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Gliederungsversuch der Oberen Siisswassermolasse 
im Gebiet der Hornlischiittung 


Von René Hantke, Ziirich 


Mit 1 Textfigur 


Im Zusammenhang mit der vom Autor (R. HaAnrKE 1953) durchgefiihrten 
Neubearbeitung der obermiozaénen Flora der Ohninger Fundstelle Schrotzburg 
(Schienerberg, Siidbaden) stellte sich unwillkirlich auch die Frage nach der Még- 
lichkeit einer etwas eingehenderen Gliederung der bisher allgemein unter der Be- 
zeichnung ,,Obere Siisswassermolasse‘‘ bekannten Sedimentserie. Durch eine Reihe 
von Detailuntersuchungen ist das Gebiet der Hornlischiittung — der nordéstliche 
Teil des schweizerischen Mittellandes — in neuerer Zeit geologisch recht gut bekannt 
geworden, wenngleich auch da und dort noch einige Liicken zu schliessen sind. 
Leider lasst sich diese obermiozdne Molasse bis heute weder mit Hilfe der Gastro- 
podenfauna noch sdugetierpalaontologisch eindeutig in einen untern tortonen und 
einen obern sarmatischen Anteil unterteilen. Eine Korrelation der einzelnen Pro- 
file beruht daher notgedrungen auf lithologischen Kriterien. Nur im nordwestlich 
anschliessenden Hegau ist es H. Topien (1938), M. PFANNENSTIEL und E. JORG 
durch die Fossilfunde am Basaltstock des Howenegg gelungen, einen paldontologisch 
eindeutig fixierten Zeitabschnitt, die pontische Stufe, nachzuweisen. 

Im schweizerischen Gebiet basieren unsere Profile (vgl. Figur 1) namentlich 
auf den Aufnahmen von H. TANNER (1944), U. BUcur (1946, 1950), G. WeLtTI 
(1951): Hornli; F. Hormann (1949, 1951): Tannenberg, Nollen-Heid; E. Gercer 
(1933, 1943) und L. Erp (1934): Seeriicken. Fiir das anschliessende deutsche Ge- 
biet dienten jene von R. SEEMANN (1929), H. SrausBer (1935, 1937), E. RuTTE 
(1951): Schienerberg, sowie Mitteilungen von H. A. Haus: Neufrach, Gehrenberg— 
Bermatingen und Heiligenberg als Unterlage. Sie alle trugen dazu bei, die grund- 
legenden Kenntnisse der alteren Autoren, wie ARN. EscHer (1847, 1854), B. Sru- 
DER (1825, 1853), J. Scuriy (1858), A. GutzwiL_er (1877, 1883), F. ScHALCH (1883), 
J. Eserui (1896; 1906), S. G. Gurmann (1910), E. BOHNDEL (1916) und W. 
ScHMIDLE (1911, 1912, 1913, 1918, 1924, 1926, 1931), ganz betrachtlich zu erweitern. 

Die Hérnlischittung, welche das Abbild der insubrischen Bewegungsphasen 
der Alpen darstellt, wird zufolge ihrer Ausdehnung vielfach auch als ,,H6rnli- 
delta‘‘ bezeichnet. Da jedoch der Ausdruck ,,Delta‘‘ mit der Vorstellung eines 
grossen, stehenden Gewassers verkniipft ist, sich indessen hierfiir nirgends ein- 
deutige Anzeichen vorfinden, wie etwa einstige Uferlinien, so scheint das Bild von 
einer ausgedehnten, haufig tiberfluteten Schwemmlandebene mit maandrierenden 
und sich gabelnden Flusslaufen, Altwasserbecken und flachen, verlandenden Tiim- 
peln den tatsachlichen Verhaltnissen weit naher zu kommen, spricht doch insbe- 
sondere die Fazies dieser Molasse viel eher fiir einen fluvioterrestrischen Ablage- 
rungsraum: Reichliche Nagelfluhschiittung in den alpennaheren Partien; Knauer- 
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sandsteine, Glimmersande und Mergellagen, die Ablagerungsprodukte + peri- 
odisch wiederkehrender Uberschwemmungen, in den alpenferneren Regionen. 
Rinnenartig eingelagerte Ausfiillungen von Konglomeraten zeugen von erneuten 
Gerollvorstossen, wahrend vereinzelt vorkommende autochthone Kohlenflézchen 
und Stisswasserkalke beginnende Moorbildungen verraten. Reste von Landtieren 
sowie eingeschwemmtes Roterdematerial weisen ebenfalls auf terrestrische Fazies 
hin. Zu einer durchaus ahnlichen Deutung gelangte auch schon R. Rurscu (1946) 
fiir die Ablagerung der Berner Molasse. 

Das siidlichste Profil unserer Reihe in Figur 1 stammt aus dem eigentlichen 
zentralen Schiittungsgebiet, vom Hornli selbst, und stellt ein stratigraphisches 
Sammelprofil dar, wie es sich aus den Aufnahmen von H. Tanner (1944), U. BU- 
cH! & G. Wert (1951) zwischen Ricken (S) und Fischingen (N) ergibt. Dieses 
Profil zeichnet sich namentlich durch ein deutliches Vorherrschen der Nagelfluh 
aus, wahrend Sandsteine und Mergel noch stark zuriicktreten. Erst in den strati- 
graphisch hoheren Partien kommt dann auch den Mergeln eine etwas gréssere 
Bedeutung zu, bei Fischingen und Littenheid, sowie in der von H. TANNER als 
».Hornligubelzone*‘ abgetrennten Serie. Durch einen auffalligen, im Gelande recht 
gut verfolgbaren Horizont, die Degersheimer Kalknagelfluh (friiher als 
,Appenzellergranit’ bezeichnet) — eine klastische, charakteristisch ausgebildete 
Kalknagelfluh — lasst sich auch der untere, im Schittungszentrum tiber 1000 m 
miachtige Nagelfluhkomplex etwas gliedern. 

Diese Degersheimer Kalknagelfluh tritt auch im folgenden Profil, im Sam- 
melprofil Tannenberg im NW von St. Gallen, zutage und stellt so in der viel- 
fach etwas chaotisch anmutenden Oberen Siisswassermolasse eine Zeitmarke von 
hohem stratigraphischem Wert dar, konnte doch dieser Horizont schon von ARN. 
EscuHer, A. Mousson (1862) und A. GutzwiL_er (1877) und neuerdings von 
U. Btcut & G. Wetti (1950) vom oberen Ziirichsee bis dstlich Abtwil (bei 
St. Gallen), wo er auskeilt, liickenlos verfolgt werden. Kiirzlich konnte dieser Ho- 
rizont von N. Pavoni (1952) bei der Station Sihlbrugg sowie im Gebiet der Grii- 
ninger-Antiklinale aufgefunden werden. 

Etwas merkwiirdig erscheint im Profil Tannenberg die recht bedeutende 
Machtigkeit von 600 m der unter der Degersheimer Kalknagelfluh liegenden Ge- 
steinsserie, die in diesem Gebiet, zufolge der Lage ausserhalb der zentralen Schiit- 
tung, vorwiegend sandig-mergelig ausgebildet ist, wahrend sich im Gebiet der 
eigentlichen Schiittung (Hornli-Profil) lediglich eine solche von 470 m beobachten 
lasst, die zudem noch in grober Konglomerat-Fazies entwickelt ist und demzu- 
folge wohl in wesentlich kiirzerer Zeit zur Ablagerung gelangte. Ob diese Er- 
scheinung auf eine starkere Trogsenkung im E oder auf Sedimentationsliicken, auf 
obermiozdne Erosion und Mitverfrachtung bereits abgelagerter Molassebildung im 
Zentralteil oder gar auf eine, hier langer andauernde marine Phase zuriickzufiih- 
ren ist, kann heute allerdings noch nicht sicher entschieden werden. 

Ein weiteres, sehr charakteristisches Niveau stellt im Profil vom Tannen- 
berg der im Jahre 1945 von F. Hormann entdeckte vulkanische Blockhori- 
zont bei Rabenstein an der Sitter nordlich St. Gallen dar. In gelbgrauen Mergeln 
finden sich eckige, exotische Blocke von bis 20 kg Gewicht: rotliche Sandstein- 
brocken vom Typus des germanischen Buntsandsteins und Blécke vom Typus 
des siiddeutschen Malm, z. T. mit Belemniten, Terebrateln und einem fiir die 
Badener-Schichten (ob. Malm) charakteristischen Kieselschwamm. 

Uber einer abermaligen, wiederum + eintonigen Mergelserie folgt dann, 
ebenfalls im Gebiet nérdlich des St. Galler Rosenbergs, eine| etwas ausgedehntere 
Nagelfluhzone, die , Ramschwag-Nagelfluh*‘, die lokal eine Machtigkeit von 30 m 
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erreicht. Diese Nagelfluh wird am Tannenberg abermals von einer zundchst wieder 
etwas mehr sandigen Mergelserie tiberlagert, welche sich von den obersten 130 m, 
bis zum Deckenschotter-Kontakt, durch stellenweise massenhaftes Auftreten von 
eingeschwemmten Flysch-Foraminiferen, wie Globigerinen, Discocyclinen- und 
Nummuliten-Fragmenten, sowie durch aufgearbeitete Glaukonitkorner auszeichnet. 

Eine damit vollkommen iibereinstimmende Sedimentationsfolge ist aus dem 
Gebiet nordlich des Bodensees, vom Gehrenberg nordwestlich Friedrichshafen 
(vgl. Figur 1, rechts aussen), bekannt. Auch am Gehrenberg setzen uber einer 
ebenfalls mehr sandigen, bereits vollkommen konglomeratfreien Serie glaukonit- 
und flyschforaminiferenfiihrende Mergelschichten ein, die friher lange Zeit proble- 
matischen Gehrenbergschichten, welche in einer Machtigkeit von tiber 200 m die 
Gipfelpartie dieses kegelartigen Berges aufbauen. 

Durch das Bohrprofil von Neufrach (Mitteilung von H. A. Haus) sind nun 
in diesem Raum auch die tieferen Molasseschichten bekannt geworden (vgl. Fig. 1). 
Als Besonderheit zeigte sich hier ein Bentonithorizont, ein vulkanischer 
Aschentuff. Zufolge seiner stratigraphischen Lage ist er mit dem vulkanischen 
Blockhorizont des Tannenberg-Profils und damit auch mit dem von F. HorMANN 
bei Bischofszell an der Thur aufgefundenen vulkanischen Glasaschentuff 
zu parallelisieren, ist es doch F. HorMmANN auf Grund einer sehr gewissenhaft durch- 
gefiihrten Kartierungsarbeit gelungen, die Gleichaltrigkeit von Blockhorizont 
(Tannenberg-Profil) und Tuffhorizont (Profil Nollen-Heid) nachzuweisen. 

Analog wie am Tannenberg beginnen auch im Raume zwischen Wil, Bischofs- 
zell und Weinfelden, im Gebiet des Nollen und der Heid, die Profile mit einer 
etwas ruhigeren Sedimentationsphase, mit vorherrschenden, 60-70 m machtigen 
Mergelablagerungen (vgl. Fig. 1). Nur untergeordnet treten Konglomeratschiit- 
tungen auf, von denen im Nollen—Heid Profil namentlich die eine, die ,,Ophiolith- 
schiittung™, recht deutlich in Erscheinung tritt und lokal als vorziiglicher Leit- 
horizont fiir den Nachweis der Bruchschollentektonik dieses Gebietes diente. Nach 
den Mergelablagerungen stelltesich dann auch im Raume Nollen—Heid wiederum eine 
kraftige Nagelfluhschiittung ein, deren Intensitat gegen N durch Aufnahme von 
zwischenlagernden Mergelpartien allmahlich etwas abklingt. Nach den Unter- 
suchungen von F. HorMANN ist diese Schiittung zeitlich mit der Ramschwag- 
Schiittung (siehe Tannenberg-Profil auf Fig. 1) gleichzusetzen. Im siidlich anschlies- 
senden Hornli-Profil entspricht ihr jene Nagelfluhzone, die tiber der lokal kohle- 
fiihrenden Mergelserie von Fischingen—Littenheid einsetzt. 

Dank den sorgfaltig durchgefiihrten Kartierungsarbeiten von E. GEIGER las- 
sen sich die einzelnen Nagelfluhbanke der Nollen—Heid-Schiittung tiber Immenberg- 
Wellenberg auch noch weiter nach N verfolgen. Dabei biissen sie allmahlich an 
Machtigkeit ein oder keilen gar vollends aus. Bis ins Thurtal zeigt sich durchwegs 
ein ganz leichtes N-Fallen, wahrend sich jenseits der Thur, am Thurgauer See- 
riucken, meist horizontales oder ganz leichtes S-Fallen feststellen lasst. Dies 
gilt namentlich fiir die Mergel-Sandstein-Komplexe, die seinerzeit bei einem viel 
geringeren Primargefalle zur Ablagerung gelangten. 

In den Profilen des westlichen Seeriickens (vgl. Fig. 1) tritt zundchst eine in 
den Bachtobeln etwas tiber 100 m aufgeschlossene Sandserie zutage. Diese ist im 
S als Knauersandstein, im N als lockerer Glimmersand ausgebildet. Mergelhori- 
zonte finden sich darin nur sehr untergeordnet. Sie stellen sich erst tiber einer 
tiefsten, an mehreren Stellen aufgeschlossenen Konglomeratlage ein. Dariiber 
liegen abermals Sande sowie einige, vielfach jedoch nur lokal ausgebildete Nagel- 
fluhbanke, Eine letzte, wiederum + durchgehend verfolgbare Konglomeratlage 
folgt dann tiber dem Kohlenlager yon Herdern, schliesst diesen Sedimentations- 
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zyklus gegen oben ab und leitet, nach geringer Mergelablagerung, iiber zu einer 
bis 70 m machtigen Schichtfolge mit vorherrschenden Sanden. An der hochsten 
Stelle des Seeriickens bei Salen—Reutenen erscheint tiber diesen Sanden, bis zum 
Kontakt mit dem Deckenschotter, allerdings dusserst mangelhaft aufgeschlossen, 
nochmals ein Mergelkomplex, dessen Charakter recht gut mit jenem der héchsten 
Schichten des Tannenbergs und des Gehrenbergs tibereinstimmt, so dass es sich 
sehr wahrscheinlich auch hier am Seeriicken um eine zeitlich Aquivalente Ablage- 
rung handelt. 

Sehr lebhaftes Interesse erweckten von jeher die Profile des Schienerberges, 
jenseits des Untersees, boten doch die Ohninger Fundstatten nicht nur dem Pala- 
ontologen, sondern auch dem Geologen ein reiches Arbeitsfeld. Wie namentlich aus 
den Untersuchungen BOuNbELS (1916) hervorgeht, zeigt der Schienerberg im 
allgemeinen einen durchaus ahnlichen Aufbau wie der N-Abhang des Seeriickens 
(vgl. Fig. 1). Auch hier beginnen die Profile mit lockeren Glimmersanden, zwischen 
denen sich eingelagerte Mergellinsen vorfinden. Uber den Glimmersanden, von 
den deutschen Autoren ,,Steinbalmensande* genannt, folgt dann, besonders am 
Ostsporn deutlich entwickelt, eine erste lokale Konglomeratschiittung. Diese wird 
ihrerseits von einer Mergelserie, den ,,Unteren Ohninger Schichten“, iiberlagert, 
die sich, wie aus den Arbeiten von E. Rurre (1951) und eigenen Untersuchungen 
hervorgeht, tiber eine betrachtliche Langserstreckung verfolgen lasst, dabei jedoch 
gegen NW allmahlich schmachtiger wird und schliesslich ganz auskeilt. Uber den 
,,Unteren Ohninger Schichten“ stellen sich nochmals ca. 20-30 m glimmerreiche 
Sande ein, die wohl das feinere Aquivalent der am N-Abfall des Seeriickens auf- 
tretenden, aber schon dort in einzelne durch Sande und Mergel voneinander ge- 
trennte Nagelfluh-Lagen darstellen. Uber dieser Sandserie, von R. SEEMANN als 
,,2wischensande™ ausgeschieden, folgt, ebenfalls vor allem auf der S-Seite gut 
entwickelt, noch eine obere Mergelserie, die ,,Oberen Ohninger Schichten“, in 
welche die durch ihre reichhaltige Flora und Fauna weltberiihmt gewordenen 
Siisswasserkalke eingelagert sind. Bis zam Kontakt mit dem leicht diskordant auf- 
lagernden alteren Deckenschotter herrschen wiederum wenig verfestigte Sande 
vor, in denen neben einigen lokalen Mergellinsen noch eine obere Gerdllschiittung 
auftritt. Durch eingehende Vergleichsstudien konnte E. Rurre nachweisen, dass 
am Schienerberg in der Tat zwei zeitlich getrennte Geréllhorizonte vorliegen, ent- 
gegen der friiher von BOHNDEL gedusserten Ansicht, welcher die beiden Gerdoll- 
vorkommen auf der E-Seite des Schienerberges noch einem einzigen, durch einen 
Bruch von ca. 100 m Sprunghohe getrennten Niveau zuordnete. 

Eine Besonderheit im Schienerberg-S-Profil stellt der schon seit EscHers und 
StrupERS Zeiten bekannte Vulkanismus dar. In einem kleinen Seitentobel versteckt, 
steht oberhalb Wangen ein basaltischer Schlottuff an, der von einer ersten Decken- 
tuffserie tiberlagert wird. Dariiber stellen sich zunachst Mergel ein, dann folgen 
die durch ihren Fossilinhalt bekannten Ohninger Siisswasserkalke, deren heutige 
Lage durch mehrere kesselbruchartig angeordnete Briiche stark gestort erscheint. 
Eine bereits von Arn. Herm (1908) und spater insbesondere von H. STAUBER 
(1935, 1937) mit grossem Eifer verfolgte subaquatische Rutschung, die ohne Zweifel 
als Folge des Zuriicksinkens der zentralen Schlotregion zu deuten ist, sowie die von 
H. SrauBer entdeckte, von E. Rute etwas prazisierte Ohninger Verwerfung haben 
ebenfalls dazu beigetragen, den recht komplizierten geologischen Aufbau des Fund- 
stattengebietes zu erkennen. Leider ist dieses Gebiet durch Mordnenbedeckung 
stark verhiillt, so dass inbezug auf die geologischen Verhaltnisse selbst heute, 
nach sehr gewissenhaft durchgefiihrten Untersuchungen, noch nicht in allen Teilen 
vollige Klarheit herrscht. Uber den Ohninger Siisswasserkalken folgt dann inner- 
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halb der,,Oberen Ohninger Schichten“, teils unmittelbar, teils durch Mergel getrennt, 
noch eine zweite, bedeutendere Deckentufflage. 

Ein weiteres Tuffniveau findet sich in der obersten Sandserie. Ein Vorkommen 
dieses Horizontes wurde von F. ScHatcu bereits auf Blatt IV der geologischen Karte 
der Schweiz 1:100000 siidlich vom Herrentisch eingezeichnet. Das Lieferungs- 
gebiet des Auswurfmaterials ware nach E. Rutre wohl im sidlichen Hegau zu 
suchen. 

Zuletzt sei noch auf das von H. A. Haus mitgeteilte Profil von Heiligen- 
berg hingewiesen (vel. Fig. 1, links aussen), das, im Gegensatz zu denjenigen vom 
Schienerberg, vom Seerticken und von Nollen—Heid, ebenfalls die Basis der Oberen 
Siisswassermolasse erkennen ldsst: Unmittelbar ttber den hochsten marinen 
Schichten des Helvet lagert ein knolliger Siisswasserkalk, der ,,Albstein‘*; dariiber 
folgt eine bis 40 m machtige Mergelserie, die ,, Haldenhofmergel**. Als Besonderheit 
konnte H. A. Haus neuerdings auch bei Heiligenberg einen Bentonit-Horizont, 
also Spuren von vulkanischer Tatigkeit, auffinden. Mit H. A. Haus mochte ich 
dieses Vorkommen zufolge seiner stratigraphischen Lage am ehesten mit den héch- 
sten Tuffvorkommen am Schienerberg in Beziehung bringen. 

Vergleichen wir abschliessend die einzelnen Profile noch hinsichtlich der 
autochthonen Braunkohlenvorkommen, so zeigt sich, dass diese hauptsachlich auf 
die Niveaus der Unteren und Oberen Ohninger Schichten, also auf Zeiten ruhiger 
Mergelsedimentation beschrankt sind. Dass es indessen bereits in friiheren Zeit- 
abschnitten in der Oberen Siisswassermolasse auf den im allgemeinen eher vege- 
tationsfeindlichen Aufschiittungsebenen mindestens stellenweise zur Entwicklung 
einer Landvegetation gekommen ist, geht aus den namentlich im nordwestlichen 
Thurgau relativ zahlreichen Pflanzenfundstellen in den tieferen Schichten deutlich 
hervor. Zur Ausbildung von Torfmooren und damit zur Bildung von Kohlenlagern, 
wenn auch verglichen mit auslandischen Vorkommen von dusserst bescheidenen 
Ausmassen, kam es in diesem Gebiet offenbar erst zu jener Zeit, in welcher die 
Ohninger Schichten zur Ablagerung gelangten. 

Uberblicken wir anhand der in Fig. 1 dargestellten Profilserie noch die raum- 
lich-zeitliche Verbreitung der vulkanischen Bildungen im Bereich der Hornli- 
schiittung, so konstatieren wir im Laufe der Zeit ein allmahliches Verschieben der- 
selben von alpennadheren nach alpenferneren Gebieten. 

Wiunschenswert ware in diesem Zusammenhang auch noch eine Verkniipfung, 
eine gesicherte Parallelisation unserer Profilserien einerseits mit dem Hegau, ins- 
besondere mit der Hipparion-Fauna vom Héwenegg — die einwandfrei die pon- 
tische Stufe belegt — sowie andererseits mit dem bayrisch-ésterreichischen Sedi- 
mentationsraum und schliesslich mit dem Wienerbecken. 
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Prinzipielles zur geologisch-tektonischen Gliederung des 
Penninikums im zentralen Tessin 


e 


Von Eduard Wenk, Basel 


Mit 2 Textfiguren 


Betrachtet man heute die geologischen Probleme des Tessiner Penninikums, 
so fallt einem vor allem die enge Verkniipfung ganz verschiedenartiger Fragen- 
komplexe auf. Jedem, der die Verhaltnisse naéher kennt, erscheint es unmoglich, 
die Probleme der Faltung dieses Gebirgsstiickes loszulésen von den Fragen, welche 
die Entstehung seiner Gneisse und Granite betreffen. Tatsdchlich kann die struk- 
turelle Analyse nicht durchgefiihrt werden ohne parallel laufende petrographische 
Studien. Ebensowenig kann das im Tessin besonders aktuelle Granit-Gneiss-Pro- 
blem geklart werden ohne gleichzeitige Diskussion der geologisch-tektonischen Ver- 
haltnisse. So wird beispielsweise schon die auf stratigraphischem Wege nicht lés- 
bare, fundamentale geologische Frage, ob ein bestimmter Granitkérper (z. B. Cocco) 
einen alpinen Deckenkern oder einen autochthonen Pluton von herzynischem oder 
alpinem Alter darstellt, zu einem komplexen petrogenetischen und strukturellen 
Problem. Dieses Ineinandergreifen geologischer und petrographischer Fragenkom- 
plexe ist ja auch der Grund dafiir, dass ihre Lésung viel Zeit und Erfahrung erfor- 
dert und einem speziellen Geologentyp, dem petrographisch geschulten Kristallin- 
geologen, tiberlassen wird. 

Der ausdauerndste und erfolgreichste der ersten Erforscher des Tessiner Pen- 
ninikums war unzweifelhaft H. Preiswerk. Ihm verdanken wir die ausgezeich- 
neten geologischen Karten 1:50000 der nordwestlichen und zentralen Tessiner 
Alpen. Bei Pretswerxs Feldaufnahmen (1907-1929) standen die geologisch-tekto- 
nischen Fragen im Vordergrund. Die Aufnahmearbeit im geologisch praktisch 
unerforschten und unwegsamen Gebirge erforderte so viel Kraft und Zeit, dass die 
petrographische Arbeit zu kurz kam. Es muss den bescheidenen Forscher aber 
damals mit tiefer Befriedigung erfillt haben, als er die geologischen Leithorizonte 
vom Simplon-Gebiet her gegen E zu verfolgen konnte und dabeiu. a. dem Teggiolo- 
Marmor tiber Berge und Taler bis weit in die Maggiataler hinein nachgehen konnte. 
Solche Entdeckerfreuden sind der nachfolgenden Generation versagt. Sie wird 
dafiir aber reichlich entschadigt durch neue Einsichten und Einblick in Fragen, die 
sich damals noch gar nicht stellten. 

Die erste grosse Erforschungskampagne der Tessiner Alpen war mit der Publi- 
kation der ,,Geologischen Karte der Tessiner Alpen zwischen Maggia- und Blenio- 
tal, 1:50000‘* (Spezialkarte No. 116, herausgegeben von der Schweiz. Geol. Kom- 
mission, 1934) und mit dem Erscheinen des dazugehorigen Textbandes ,,Geolo- 
gische Beschreibung der Tessiner Alpen zwischen Maggia- und Bleniotal™ von 
P. Nicci, H. PReiswerk, O. GRUTTER, L. Bossarp und E. Ktnpia (Beitrage zur 
Geolog. Karte der Schweiz [N. F.], 71. Lieferung, 1936) zu einem Abschluss gelangt. 
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Damit schien die Grundlage geschaffen fiir geologische Detailarbeiten und haupt- 
siichlich fiir die Behandlung der petrogenetischen Fragen, von denen P. NiGGui im 
genannten Werk bereits einige umrissen hatte. 

Der eingangs erwahnte komplexe Charakter der Probleme der Tessiner Gneiss- 
region brachte es mit sich, dass die seit 1936 einsetzenden petrographischen Studien 
nicht allein auf der publizierten geologischen Grundlage aufbauen konnten. Es 
zeigte sich vielmehr ein dringendes Bediirfnis nach neuen und eingehenderen Feld- 
beobachtungen und nach detaillierteren geologischen Karten. Dies ist wohl selbst- 
verstandlich, denn sobald sich neue Losungen aufdrangen, muss jeweils das vor- 
liegende Tatsachenmaterial iiberpriift und erweitert werden. Ausserdem wer- 
den aber auch heute noch die im Gange befindlichen Untersuchungen dadurch 
wesentlich behindert, dass die geologisch-tektonische Gliederung des Gebietes nicht 
als abgeklart gelten kann. Der zitierte Rechenschaftsbericht der ersten grossen 
Erforschungskampagne behandelte zwar fast ausschliesslich die stoffliche Gliede- 
rung und die Tektonik des Gebietes. Leider ist er aber gerade in dieser Hinsicht 
nicht zu einer einheitlichen Loésung gelangt. Diese wichtige Frage der geologisch- 
tektonischen Gliederung des Penninikums im zentralen Tessin soll in dieser Arbeit 
besprochen werden, ohne auf Detailfragen einzugehen. Den Anstoss zu dieser Dis- 
kussion gab der Entwurf einer Strukturkarte des Gebietes, die demnachst veréffent- 
licht werden soll. 

Betrachten wir zunachst unsere Grundlagen: Alle an der Kartierungskampagne 
1907-1932 beteiligten Forscher haben es unternommen, auf der Basis der jeweils 
vorhandenen Kartenunterlagen und entsprechend ihren Auffassungen vereinfachte 
tektonische Schemata der ganzen Tessiner Alpen zu entwerfen. Es schien dies ein 
logischer erster Schritt zur strukturellen Analyse zu sein. Diese tektonischen Skiz- 
zen sollten zeigen, welche Gesteinszonen zusammengehoren und welche voneinander 
getrennt sind; sie sollten auch abklaren, wieviele Deckeneinheiten vorhanden sind, 
und welcher Art ihre Beziehungen zueinander sind. Das Ergebnis dieser Versuche 
ist bekannt und wenig ermutigend. Uber die Meinungsverschiedenheiten auf diesem 
Gebiet orientiert Tafel IV des zitierten Bandes ,,Beitrage zur Geolog. Karte der 
Schweiz [N.F.], 71. Liefg., 1936", in der KUnpiG 11 verschiedene tektonische Inter- 
pretationen der Region zusammengestellt hat. Von diesen haben allerdings nur die- 
jenigen von PREISWERK, Bossarp und KtnpiaG Geltung fiir die Jahre 1932-34; 
die tibrigen sind veraltet und haben nur historisches Interesse. Casasopra (1947) 
hat seither einen 12. Entwurf beigesteuert, der sich wiederum in verschiedenen 
wichtigen Punkten von den friiheren Deutungen unterscheidet und die Problematik 
derartiger tektonischer Skizzen der Tessiner Region deutlich erkennen lasst. 

Alle neueren tektonischen Interpretationen stiitzen sich auf das gleiche Tat- 
sachenmaterial; sie unterscheiden sich aber in wesentlichen Punkten. Die Wider- 
spriiche zwischen den Darstellungen der verschiedenen Forscher sind, wie KUNDIG 
(1936) richtig bemerkt hat, zum Teil dadurch bedingt, dass die einzelnen Geologen 
jeweils von ihrem engeren Arbeitsgebiet ausgegangen sind und die darin gewonne- 
nen Einsichten und Gesichtspunkte unter mehr oder weniger gliicklicher Beriick- 
sichtigung anderweitiger Beobachtungen auf die Gesamtregion tibertragen haben. 
Sie haben dabei das ganze Tessiner Penninikum von ihrem lokal begrenzten Gebiet 
aus betrachtet und vielfach verzerrt gesehen. Die wenigsten Irrtiimer sind natur- 
gemdss jenem Forscher unterlaufen, der das Gesamtgebiet am besten kannte: 
PREISWERK. 

Dieser Umstand erklart aber noch nicht, warum man sich nicht einmal einig 
ist iber die Deckengrenzen. Meinungsverschiedenheiten dariiber sind méglich in 
den bis heute noch nicht kartierten Gebirgsteilen, auf Schweizerboden hauptsach- 
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lich in der Gegend zwischen Centovalli und V ergeletto, und zum Teil auch zwischen 
Tessin- und ermasealal. im Gebiet der Blatter Bellinzona und Osogna. Aber in den 
von guten Geologen zuverladssig aufgenommenen Gegenden waren solche Diver- 
genzen doch nicht zu erw arten! Der Grund dafiir scheint uns in der Verquickung 
zweier verschiedener und ungleichw ertiger Kriterien fiir die Deckenabegrenzung zu 
liegen. Da dieser Umstand oe die geologische Gliederung von enischeilencn: Wi ich- 
tigkeit ist, soll er hier einmal Hokie werden, auch oak die Gefahr hin, dass ein 
bisher mit Stillschweigen iibergangener wunder Punkt aufgedeckt wird. 


1. Mesozoische Leitgesteine als Deckenscheider 


Es wird kaum bestritten, dass in den Tessiner Alpen verschiedene antiklinale 
Bauelemente deckenartig tibereinander gelagert sind), und es ist unbestritten, dass 
einzig und allein die mesozoischen Leitgesteine (Biindnerschiefer, Dolomit- 
marmore, Rauhwacken und Gips) sichere Muldenelemente und Deckenscheider 
(PREISWERK) darstellen. 

Im Simplon-Gebiet, das den Schliissel zum geologischen Verstandnis der Tes- 
siner Region geliefert hat, sind die Gneissdecken durch tiefe Muldenziige von meso- 
zoischen Leitgesteinen voneinander getrennt und dadurch darf die tektonische 
Gliederung als abgeklart gelten. Im Tessin liegen die Verhaltnisse anders: Die 
deckenscheidenden Biindnerschiefer und Marmore sind an den Deckenstirnen im 
N angehauft und greifen gegen S nicht weit in die Gneissmassen hinein. In der 
Scheitelregion der flachliegenden Decken setzen sie meist aus und stellen sich erst 
in der Wurzelregion wieder ein. Eine Deckengliederung ohne durchgehende Decken- 
scheider ist aber vieldeutig. 

Es ist begreiflich, dass beim Weiterverfolgen der Deckengrenzen auch Gesteine 
unsicherer Stellung, wie z. B. die gelegentlich mit mesozoischen Sedimenten asso- 
ziierten ophiolithischen Gesteine, Gneissquarzite und Glimmerschiefer als Wegwei- 
ser benutzt wurden. Aber damit stand man schon auf spekulativem Boden. Der 
Leitwert der genannten Typen konnte von anderen Forschern bestritten werden. 
Nur dort, wo gut gegliederte und charakteristische Gesteinszonen als Begleiter der 
Mesozoikum fiithrenden Serien nachgewiesen sind und sich als kontinuierliche Ban- 
der verfolgen lassen, dtirfen die tektonischen Linien als einigermassen gesichert gel- 
ten. Fehlen aber klare geologische Verbindungslinien zwischen den sporadisch auf- 
tretenden Linsen von Mesozoikum, so ist eine Gliederung nicht opportun. Es ist 
deshalb durchaus angezeigt, zundchst nur die grossen, durch Deckenscheider und 
klare geologische Grenzlinien getrennten Deckeneinheiten herauszuschélen und die 
weitere, zundchst problematische Unterteilung nicht damit zu verflechten. Halt 
man sich an diese Richtlinien, so konnen nur wenige Meinungsverschiedenheiten 
entstehen tiber die tektonische Gliederung, soweit sie im Kartenbild zum Ausdruck 
kommt. Man gelangt so zwar nicht zu den vielen, auf den zitierten tektonischen 
Kartenskizzen ausgeschiedenen Decken, wohl aber zu den altbekannten drei gros- 
sen Deckenkomplexen: Im W tauchen in der Tosa-Kulmination, tiber dem 
Verampio-Gneiss, die im Maggiatal miteinander vereinigten Antigorio- und Monte- 
Leone-Decken, sowie die umstrittene Lebendun-Decke auf (Simplon-Decken); im 
E steigen in der Tessiner Kulmination, im Verzasca-Leventina-Blenio-Gebiet, 
verschiedene stockwerkartig iibereinander gelagerte Gneissdecken (Tessiner Dek- 
ken) empor; und zwischen diesen beiden grossen Kulminationen ist die Maggia- 
Depression eingesenkt mit ihren in meridionaler Richtung weit nach N greifenden 


1) In bezug auf den Leventina-Gneisskorper ist dies allerdings nicht bewiesen. 
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Gesteinsserien. Wir bezeichnen diese drei grossen tektonischen Bereiche im fol- 


), Maggia- und Tessin-(Ticino-) Deckenkom- 


genden kurz als Tosa- (Toce 


plexe (siehe Figur 1). 
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Der Maggia-~-Komplex iiberlagert als tektonisch héhere, mittel- oder oberpen- 
ninische Einheit die unterpenninischen Komplexe Tosa und Tessin, welche die tief- 
sten bekannten penninischen Decken enthalten. Der aus Maggia-Lappen, Maggia- 
Stiel (= Maggia-Querzone), Vergeletto-Léffel und Cima-Lunga-Lappen Preis- 
WERKS Zusammengesetzte Maggia-Deckenkomplex ist von diesem Forscher zur 
oberpenninischen Bernhard-Decke gerechnet worden. Ob er aber wirklich zur von 
Beartu (1939) neu umgrenzten Deckeneinheit Monte Rosa—Bernhard gehért, ist 
heute wieder in Frage gestellt. Auf Grund von kursorischen strukturellen Unter- 
suchungen bezweifelt der Verfasser stark, dass die Gesteine des muldenférmigen 
Vergeletto-Loffels im Sinne der tektonischen Deutungen von Preiswerk, Bossarp, 
KunpiG und Casasopra gegen SW zu, durchs Onsernone hindurch, mit der Wal- 
liser Monte-Rosa—Bernhard-Decke zusammenhangen. Diese Decke zieht vom Wallis 
her in die Gegend S Domodossola und weiter in die Valle di Vigezzo und ins Cento- 
valli. Hier entspricht ihr die hauptsdchlich aus Augengneissen bestehende Zone von 
Locarno, die gegen N zu ohne scharfe Grenze in die amphibolitreiche Zone von 
Orselina tibergeht. Die éstliche Fortsetzung der Monte-Rosa-Gesteine ist somit auf 
jeden Fall siidlich der marmorreichen Zone von Contra zu suchen, wahrend die 
Gesteinszonen unseres Maggia-Komplexes nordlich davon durchziehen. Die in den 
tektonischen Kartenskizzen der zitierten Autoren gezogene Verbindung Val Vi- 
gezzo—Onsernone—Vergeletto (Bernhard-Decke—Vergeletto-Loffel) verlauft schief 
zum Streichen. Die Gesteinszonen des Vergeletto-Loéffels und des ganzen Maggia- 
Komplexes finden nur gegen ESE (Berge N Locarno, Gebiet zwischen Bellinzona 
und Castione) eine bis in die E—W streichende Wurzelzone reichende Fortsetzung. 
Der Maggia-Komplex kann mit den Walliser Decken nicht parallelisiert werden, 
bevor das grosse Gebirgsdreieck zwischen Valle d’Ossola—Valle del Isorno, Val di 
Vergeletto—Valle Onsernone und Centovalli-Valle di Vigezzo geologisch kartiert 
und strukturell erforscht ist, und bevor die verwickelten strukturellen Verhdltnisse 
im steilachsig gefalteten Gebiet E und NE Bellinzona besser bekannt sind. Aus die- 
sen Griinden haben wir dem Maggia-Komplex einen eigenen Namen gegeben. 

Die drei Deckenkomplexe Tosa, Maggia und Tessin sind im N durch Meso- 
zoikum klar voneinander getrennt. Die Umgrenzung der Tosa-Einheit ist nur im 
oben diskutierten Gebiet (Vigezzo—Centovalli-Onsernone—Vergeletto) noch nicht 
abgeklart. Uber die Umrandung des Tessin-Komplexes geben die noch im Gang 
befindlichen Untersuchungen einstweilen folgendes Bild, wenn wir von der Wurzei- 
zone im Tessintal ausgehen: Von der Gegend von Castione aus gegen W und NW 
zu schieben sich zwischen die unterpenninischen Gneisse des Tessin-Komplexes und 
den zum Maggia-Komplex gehérenden Cima-Lunga-Lappen PREISWERKS unzwei- 
felhafte mesozoische Elemente ein, in Form von Marmorztigen und Kalkschiefer- 
zonen, die von Ophiolithen begleitet sind. Diese Bander und Linsen von Mesozoikum 
sind nicht an einen eng begrenzten Horizont gebunden, sondern treten in einer tiber 
100 m machtigen, auch Glimmerschiefer fihrenden, Paragesteinszone auf. Das 
Mesozoikum lasst sich tiber die Wasserscheide Leventina—Verzasca hintiber, an 
Alpe Fumegna, Alpe Cornavosa und Monte Eos vorbei, bis in den W-Grat des Pizzo 
Vogorno verfolgen. Hier trennt es den Verzasca-Gneiss im Liegenden vom Vogorno- 
Gneiss im Hangenden. Weiter gegen W zu scheinen die sicheren Deckenscheider 
auszusetzen. Folgt man jedoch der komplizierten Intersektion dieser Leitzone im 
Taleinschnitt der Verzasca und ihrer Seitentaler, so trifft man auf Alpe di Bardu- 
garo und Monti di Odro, am SW-Hang des Pizzo di Vogorno, noch Linsen von 
Olivin-, Strahlstein- und Talkfels, sowie einen charakteristischen, von PREISWERK 
(Tagebiicher und Sammlungen) ,,K6rnelgneiss** genannten, Tonerdesilikate filhren- 
den Biotitgneiss mit Feldspatknoten, der langs dem Grenzkamm Verzasca—Leven- 
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tina stets mit mesozoischen Kalkschiefern und Marmor assoziiert ist. In topo- 
graphisch tieferer Lage, zwischen den Dorfern Vogorno und San Bartolomeo im 
Verzascatal, treten in der gleichen Zone, im Streichen der planaren und linearen 
Paralleltexturen, nur noch Amphibolite, Hornblendeschiefer, Biotitschiefergneisse 
und Quarzite auf. Sie markieren auch hier die Grenzzone zwischen Verzasca-Gneiss 
und Vogorno-Gneiss. Diese petrographisch-geologisch gut ausgepragte, hornblende- 
und biotitreiche Serie quert die Verzasca SW San Bartolomeo in Richtung von 
Corippo und Corgello. Sie kann weiter gegen NW tiber Alpe di Giove, Alpe Cima il 
Motto, Pizzo Piancaccia bis in die obere Valle d’Osola verfolgt werden. Hier steht 
sie im Zusammenhang mit den siidlichen Auslaufern des Pertusio-Muldenzuges von 
Ktnpia (1934, 1936). Dieser Zug wiederum ist nach der von BUCHMANN (1953) und 
Haster (1949) vorgenommenen Neukartierung tiber den Abrissrand des Ruscada- 
Bergsturzes und durch das Sackungsgebiet E von Mogno und Fusio (Valle Maggia) 
hindurch mit der Campolungo-Mulde zu verbinden. Die beschriebene Grenzzone 
Castione-Campolungo scheidet die Gesteine des unterpenninischen Tessin-Kom- 
plexes vom W angrenzenden, ober- oder mittelpenninischen Maggia-Komplex. Prii- 
fen wir noch, ob diese Grenze sich langs dem N- und E-Rand des Tessin-Komplexes 
nach Castione zuriickverfolgen lasst: Das Analogon der Campolungo-Mulde bildet 
in geologischer und petrographischer Hinsicht die auf der E-Seite der Leventina 
aufgeschlossene Molare-Mulde. Gegen E zu zieht das Mesozoikum des Molare in die 
Val Soia und trennt von hier an gegen S zu bis zum Pizzo Claro, 7 km N Castione, 
den Tessin-Deckenkomplex von der hangenden Adula-Decke. Der weitere Verlauf 
dieses deckenscheidenden Mesozoikums fiihrt uns durch Val Calanca hindurch wie- 
derum in die steilachsig gefalteten Gesteinszonen des unteren Misox. Diese wich- 
tige, aber tektonisch schlecht bekannte Region bedarf unbedingt einer griindlichen 
Revision, hauptsachlich in struktureller Hinsicht. Betrachten wir die Profile beid- 
seitig der Riviera (Tessintal zwischen Biasca und Castione), so kann nach des Ver- 
fassers Ansicht kaum ein Zweifel dariiber bestehen, dass die im Hangenden des 
Claro-Mesozoikums auftretenden Gneisse der Torrone-Alto-Gruppe (Adula-Decke) 
den Gneissen des Pizzo Precastello und Pizzo Vogorno (Cima-Lunga-Lappen = 
Maggia-Komplex) entsprechen. Das wiirde aber bedeuten, dass Adula-Decke = 
Maggia-Komplex und dass das Mesozoikum des Pizzo Claro sehr wahrscheinlich 
demjenigen von Castione entspricht. Dieser Rundgang durch das Tessiner Pennini- 
kum zeigt, dass wir zwar schon recht gut Bescheid wissen tiber den Verlauf mancher 
wichtigen tektonischen Linie, dass aber immer noch Kartierungsliicken bestehen 
und dass einige wichtige Gebiete besonders eingehend untersucht werden sollten. 
Wir haben damit erst die grobe geologisch-tektonische Gliederung mit Hilfe von 
mesozoischen Deckenscheidern und von klaren, durch Mesozoikum nur sporadisch 
belegten, geologischen Leitlinien besprochen. 

Die Deckengliederung, wie sie in den erwahnten tektonischen Kartenskizzen 
verschiedener Autoren zum Ausdruck kommt, ging nun aber wesentlich weiter. Es 
wurden nicht bloss die nur in ihrer Stirnregion von Mesozoikum umrahmten 
Deckenteile der drei Komplexe bis zur Wurzelregion voneinander getrennt; sondern 
es wurdenauch Decken ausgeschieden, zwischen denen itiberhaupt kein 
Mesozoikum als Deckenscheider auftritt. Offensichtlich folgte die Decken- 
systematik in solchen Fallen anderen Gesichtspunkten. 


2. Gliederung der Deckenkérper in Kern und Hiille 
Von PREISWERK ist friih erkannt worden (1919), dass die durch Mesozoikum 
voneinander getrennten Deckenkorper meist aus einem Gneisskern von granit- 
artiger Zusammensetzung und aus einer Hiille von Paraschiefern und 
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Paragneisen bestehen. Am deutlichsten hat der Forscher diese Ansicht in seiner 
Arbeit aus dem Jahre 1925 formuliert (S. 179): ,, Heute konnte man zusammenfas- 
send sagen, dass die Tessiner Massivlappen im allgemeinen im Kern aus granitischen 
Zweiglimmergneissen bestehen, in der Hille aus Granat-Staurolith- und anderen 
Paragneissen.** Den Ausdruck ,Massivlappen** benutzte PREISWERK, um damit 
die geringe regionale Ausdehnung der tieferen penninischen Decken zu kennzeich- 
nen und gleichzeitig ihre Abstammung von herzynischen Massiven anzudeuten: 
,.Es handelt sich eben hier mehr um sogenannte Massivlappen als um weit ausgrei- 
fende Decken‘ (PREISWERK 1921, S. 495). Gute Beispiele fiir die Gliederung in 
Kern und Hiille liefert das Verzascatal, wie Figur 2 zeigt. Hier sind verschiedene, 
stockwerkartig iibereinander gelagerte und gegen W zu in Stirnfalten endigende, 
michtige Tafeln von hellem Oligoklasgneiss (Verzasca-Gneiss) von Paraschiefern 
und biotitreichen Bandergneissen umhiillt. Der den deckenartig tibereinanderlie- 
genden granitoiden Kernen gemeinsame Hiillgesteinskomplex hangt im Norden mit 
der grossen Paraschiefermasse des Campo Tencia und Pizzo Forno zusammen. 

Die einzelnen Kernkorper der Tessiner Alpen besitzen in bezug auf ihre stoff- 
liche Zusammensetzung und Gefiigeausbildung oft charakteristische Merkmale. 
Ihre Gesteine sind deshalb von PreIswERK mit Lokalnamen belegt worden (Mato- 
rello-, Alpigia-, Ruscada-, Cocco-, Verzasca-, Vogorno-, Leventina-Gneiss u. a.). 
Von diesen Typen gibt es sowohl ausgesprochen gneissig-plattige als auch massig- 
kornige Varietaten, die ineinander tibergehen. Einzelne der Kerngneisskérper 
schliessen sich in petrographischer Hinsicht zu Gruppen zusammen (Matorello- 
Cocco, Verzasca-Vogorno). In verschiedenem tektonischem Niveau treten als wei- 
tere Kerngesteine Zweiglimmer-Alkalifeldspataugengneisse auf, die wegen ihrer 
regional gleichartigen stofflichen und texturellen Ausbildung in der Regel keine 
Lokalnamen erhalten haben, sondern kurz als Augengneisse ausgeschieden wurden. 
Nur die im Leventina- und im Antigorio-Gneisskorper auftretenden Augengneisse 
sind bis jetzt vom sehr komplexen Leventina-Gneiss, resp. Antigorio-Gneiss, nicht 
abgetrennt worden; darauf ist bei Korrelationen Riicksicht zu nehmen. Selbstver- 
standlich gehoren die Augengneisse zu den granitoiden Kerngneissen, ja sie kommen 
in stofflicher Hinsicht der Zusammensetzung eines. Granites am nachsten. Die mei- 
sten tibrigen Kerngneisse entsprechen Granodioriten bis Quarzdioriten. 

Die Scheidung in Kern und Hille spielte nun bei der Deckengliederung eben- 
falls eine Rolle, und zwar neben dem Leitmotiv ,,Mesozoische Muldengesteine = 
Deckenscheider’‘. Beide Gliederungsprinzipien sind an ihrem Platz von grosser 
Wichtigkeit; ungliicklicherweise sind sie aber miteinander verquickt worden, ohne 
dass dies jeweils ausdriicklich erwahnt wurde. Diese Kombination zweier un- 
gleichwertiger Kriterien zur Deckengliederung bildet unserer Ansicht nach 
den wahren Grund fiir die Divergenzen zwischen den bisher publizierten tek- 
tonischen Skizzen des Tessiner Penninikums: Es wurden von den verschiedenen 
Autoren zundchst die mesozoischen Leitgesteine als Deckenscheider beniitzt, wor- 
aus eine beschrankte Anzahl von Decken hervorging. Nachher mussten aber auch 
die Grenzlinien zwischen Kern und Hiille als ,,Deckenscheider‘* dienen. Bei diesem 
zweiten Schritt gingen die Ansichten der verschiedenen Autoren erst recht ausein- 
ander. Es wurden dabei, aus Griinden, auf die wir noch zu sprechen kommen, nie 
systematisch alle Kerne von ihren Hiillen getrennt. Bei dieser Systematik ging es 
darum, eine nach dem ersten Einteilungsprinzip erhaltene Decke nach dem zweiten 
Prinzip manchmal in Teildecken, oft aber auch in zwei verschiedene Decken zu glie- 
dern. Mit anderen Worten: Der Kern einer Decke wurde als ,,tektonisch tiefere 
Decke™ abgetrennt von der ihn konform umgebenden Hiille, die zur ,,tektonisch 
hoheren Decke* wurde. 
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Es ist eigenartig, dass gerade PREISwERK, der die mesozoischen Muldengesteine 
als Deckenscheider definierte und der als erster auf die weitere Gliederungsméglich- 
keit in Kern und Hiille hinwies, diese zwei Prinzipien als fiir die Deckensystematik 
gleichwertige Kriterien miteinander verflochten hat. Dieser Forscher hat die von 
ihm frither (1918) als geologische Einheit betrachtete Gebirgsmasse des Campo 
Tencia und der Valle Verzasca spater (1921) in zwei verschiedene Decken unterteilt. 
Von diesen umfasst die Verzasca-Simano-Decke hauptsachlich die Granitkerne des 
Komplexes, wahrend der zur Bernhard-Decke gestellte Campo-Tencia-Lappen die 
Paraschieferhiille enthalt. Mesozoische Leitgesteine treten zwischen diesen zwei 
Decken nicht auf. Es scheint, dass PReiswerK nur zogernd dazu tiberging, die 
granitischen Kerne als selbstandige Decken abzutrennen. In seiner 1921 publizier- 
ten tektonischen Skizze der Deckenkulminationen zwischen Simplon und Bern- 
hardin ist der Kern des diskutierten Faltengebildes in der Legende als ,, Verzasca- 
granit und Simanogneiss** bezeichnet (nicht als Simano-Decke), und die Hiille als 
,,.Paragneisse der Tessindecke’. Aus dem dazugehorigen Text geht allerdings klar 
hervor, dass PREISwWERK Hille und Kern verschiedenen Decken zuteilte. Eigenartig 
ist auch, dass Preiswerk den Ausdruck ,,Granit‘ oft als Synonym fir 
»Decke* beniitzte, wie folgende Zitate belegen: ,,... Verzascagranit ... Diese 
Granittafel bildet in dem geschilderten Langsschnitt des Deckensystems das héch- 
ste Glied (1921, S. 489)". ,,... lagert eine ganz flach S-fallende, im mittleren Ver- 
zascatal weit ausgedehnte Granitdecke, die man am besten als ,Verzascagranit* 
bezeichnet (1921, S. 490)“. ,,Verzascagranit und Simanogneis bilden die tiefsten 
Glieder des alpinen Deckensystems (1921, S. 491). Bezeichnend fiir PREISWERKS 
tektonische Interpretation des Tessiner Penninikums ist die durch die Simplon- 
Geologie beeinflusste, nach und nach entwickelte Vorstellung, dass die verschie- 
denen Kernkorper von granitartiger Zusammensetzung den unteren penninischen 
Decken angehoren, wahrend die Paraschieferhiillen gesamthaft der oberpennini- 
schen Bernhard-Decke entsprechen und somit zum grossen Teil eingewickelte Dek- 
kenteile darstellen. Wie die Tagebiicher PReiswerks zeigen, hat dieser unermtd- 
liche Forscher immer wieder in den Grenzzonen zwischen Hille und Kern meso- 
zoische Deckenscheider gesucht, um seine Deutung belegen zu kénnen; er hat aber 
im zentralen Tessin nie solche finden konnen. 

Der Verfasser hat in den vergangenen 10 Jahren das Gebiet der Val Verzasca 
und Val Chironico neu bearbeitet, in welchem Preiswerk die hier geschilderten 
Ansichten entwickelte, und kann die Beweggriinde dieses Pioniers, den er 1929 bei 
seinen letzten Feldbegehungen im Verzascatal noch begleiten durfte, durchaus ver- 
stehen. Es ist richtig, dass die granitoiden Gneissmassen oft in sich ge- 
schlossene Deckfalten mit Stirnumbiegung, tafelartiger Scheitel- 
region und Wurzelstiel bilden und somit formal durchaus ,,Decken“ entspre- 
chen. Es stimmt auch, dass die Paragneisshiillen verschiedenen Kerngneisskorpern 
gemeinsam angehéren und nicht auseinandergerissen werden kénnen. Will man die 
grossen Gneisskomplexe petrographisch-geologisch gliedern, so muss man sich durch 
die manchmal scharfe, manchmal diffuse Grenze zwischen Kern und Hiille leiten 
lassen. Gegen die tektonische Auswertung, im Sinne einer Teilung in zwei 
Decken, muss der Verfasser aber opponieren und macht folgende Einwande 
geltend: en 

1. Die Detailkartierung hat gezeigt, dass Kern und Hiille meist viel intensiver 
miteinander verfaltet sind, als man es friiher annehimen konnte (siehe Figur 2). Die 
beiden Teile sind auch stofflich vielfach miteinander verschweisst. Sie bilden zusam- 
men ein in tektonischer Hinsicht untrennbares Ganzes. So, wie Doggerkern und 
Malmmantel eines Juragewolbes zusammen die Antiklinale aufbauen, sind Kern 
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und Hiille Bauelemente der gleichen Deckfalte. Es geht nicht an, sie in verschiedene 
Decken zu zergliedern. Unser Vorschlag geht deshalb dahin, die von Mesozoikum 
umrahmten Gneisskoérper als tektonische Einheiten zu belassen und sie lediglich zu 
gliedern in die individuellen, mit Eigennamen zu bezeichnenden Kerne (z.B. 
Alpigia) und in die gemeinsame Hiille. Die Stellung der Kernkorper im grossen 
Faltenwurf, und ihre Beziehung zum Sedimentmantel, ist in jedem einzelnen Fall 
sorgfaltig zu priifen. Die von PretswerkK angeschnittene und hauptsachlich tekto- 
nisch betrachtete Frage ist in Wirklichkeit von sehr komplexer Natur. 

2. Es muss auffallen, dass PREISWERK nur einen Teil der granitoiden Kern- 
kérper tektonisch von ihren Hiillen getrennt hat, ndmlich nur die deckenartig aus- 
gestiilpten und ausgebreiteten, mit ihrer Hiille verfalteten Granitkorper (z. B. 
Verzasca, Simano). Im gleichen Gebiet, und zum Teil in den gleichen Hillgesteins- 
komplexen, treten aber auch Stocke (Cocco, Matorello z. T.), weit ausgedehnte 
machtige Lager (Ruscada—Ganna, Crozlina—Forno), riesige Linsen (verschiedene 
Augengneisskomplexe) und steilachsig eingefaltete Korper (Alpigia) von Gesteinen 
granitischer bis granodioritischer Zusammensetzung auf, die zu ihrem Sediment- 
mantel in ahnlichem Verbandsverhaltnis stehen wie die deckenartigen Granitkom- 
plexe. Es finden sich auch Ubergange von steilstehenden Granitstécken zu schief 
auftauchenden, plattenartigen Korpern und schliesslich zu flachliegenden Tafeln. 
Die tektonische Abtrennung der deckenartigen Kerne von den tibrigen granitoiden 
Korpern erscheint heute recht willktirlich und prajudiziert das ganze Problem. Wir 
konnen nicht unvoreingenommen an die Frage herangehen, wenn wir zum vorn- 
herein die deckenartigen Granitkorper einer tektonisch tieferen Decke zuteilen, als 
die in der gleichen Hiille und in 4hnlichem Verbandsverhaltnis eingeschalteten Gra- 
nitstocke, -lager, -keile und -linsen, die ja nach PREISWERKsS Schema, zusammen mit 
ihrer Hille, einer hoheren Decke angehoren sollten. 

3. Damit ist schon angedeutet, dass das angeschnittene Problem keineswegs 
rein tektonischer Art ist. Es geht nicht bloss um Deckensystematik, sondern um 
die sehr komplexe Frage nach der Rolle der Granitkoérper bei der Alpen- 
faltung. In dieser Hinsicht muss jede tektonische Gliederung von bestimmten 
Anschauungen ausgehen. GRUTTERS und PREIswEeRKs (1936) tektonischer Inter- 
pretation lag in geologisch-petrogenetischer Hinsicht die Konzeption zu Grunde, 
dass die von Mesozoikum umrahmten Deckengesteine gesamthaft praetriadische 
kristalline Gesteine darstellen, und dass die granitoiden Kerngesteine teils frithe- 
stens oberkarbonischen (herzynischen), teils 4lteren Intrusionen entsprechen (GrUt- 
TER und PREISWERK 1936, S. 14). Die von PREIswERK an verschiedenen Stellen 
beobachteten ,,eruptiven Primarkontakte* (loc. cit. S. 16, 28 und 30) zwischen 
Kern- und Hillgestein und zwischen verschiedenen Kerngneissen wurden offenbar 
als Reliktstrukturen des herzynischen Grundgebirges aufgefasst. Beweise dafiir 
sind nicht vorhanden. So konnte denn Ktnpia (1936), von analogen Beobachtun- 
gen ausgehend, vermuten, dass einer der diskutierten Kernkérper (Cocco) eine 
Intrusion darstelle, die jiinger sei als die alpine Hauptphase. Der Cocco-Zug wurde 
damit nicht mehr als deckenartig eingespiesster, nach unten wurzelloser Korper, 
sondern als autochthoner Pluton interpretiert. Die in Val Tomeo beobachtbare, 
gegen die Tiefe zunehmende Breite dieses langgestreckten Granodioritkorpers 
spricht tatsachlich fir KUnpics Ansicht. Der Verfasser hat 1948 in anderem Zu- 
sammenhang die Beziehungen zwischen Kern und Hiille und auch das Granit— 
Gneiss-Problem diskutiert. Alle Tessiner Kerngesteine sind im grossen ganzen kon- 
kordant in ihren Sedimentmantel eingelagert. Grossrdumige diskordante Intrusiv- 
kérper vom Typus Bergeller Massiv fehlen. Im Detail sind aber am Rand sowohl 
der stockartigen als auch der deckenartigen Kernkorper oft Diskordanzen zwischen 
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Kern und Hiille zu erkennen und auch andere Erscheinungen, die fiir Intrusivkon- 
takte kennzeichnend sind: Keile von massig-kornigem und gneissigem granitischem 
Gestein, die langs den s-Flachen in das Hiillgestein hineingreifen; Migmatitzonen 
im Grenzbereich zwischen Kern und Hiille, mit im Granit eingeschlossenen Schollen 
von Hiillgestein, die unter Erhaltung der Faltenstruktur verschiedene Stadien der 
Schollenassimilation erkennen lassen; Salbander zwischen granitartigem Material 
und Sedimentgneiss; Feldspatisierung des Hiillgesteins am Kontakt. Die Disser- 
tation BucHMANN (1953) enthalt gute Bilder von solchen Verbandsverhiltnissen. 
An der Richtigkeit der Beobachtungen von PreiswerK und Ktnpic ist somit nicht 
zu zweifeln. Entscheidend fiir die geologische Deutung der Region sind aber Unter- 
suchungen tiber das Alter und die Natur der Intrusionserscheinungen. Stellen die 
Kernkorper alpin mehr oder weniger metamorphosierte praetriadische Intrusiv- 
korper dar, so sind im zentralen Tessin herzynische Massive und alpine 
Decken (Massivlappen) vorhanden; die massig-kérnigen Gesteine sind in diesem 
Fall herzynisch, die ihnen stofflich entsprechenden Gneisse wohl alpin-metamorph. 
Handelt es sich aber um alpine granitische Intrusivkérper (juvenil-magmatischen 
Ursprungs, oder aus reaktiviertem praetriadischem Material hervorgegangen), so 
haben wir es mit alpinen Granitdecken und mit spadtalpinen, autochtho- 
nen Intrusivkoérpern zu tun. Die Beweisfiihrung ist in diesem Konflikt nicht 
einfach, da stratigraphische Altersbestimmungen nicht moglich sind. Alle direkten 
geologischen Argumente scheiden aus; mit Ausnahme der wenigen Pegmatitgénge, 
welche Mesozoikum durchschlagen. 

Wir konnen keinen anderen Weg zur Lésung der diskutierten Frage sehen, als 
den einer regionalen Strukturuntersuchung, einer exakten Analyse der planaren 
und linearen Paralleltexturen. Es muss u. a. gepriift werden, ob Mesozoikum und 
Gneisskorper gleiche oder ungleiche Strukturelemente erkennen lassen, und ob die 
von den Granitkernen durchbrochenen Strukturen sich im Mesozoikum fortsetzen. 
Diese Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen; aber sie sind soweit fort- 
geschritten, dass demnachst dartiber publiziert werden kann. Ihr augenfalligstes 
Resultat liegt darin, dass Mesozoikum, Hiillgneisse und Kerngneisse homoaxial 
gefaltet und prae- bis parakristallin deformiert sind. Struktur und 
Metamorphose sind also alpinen Alters. Daneben zeigt sich, dass dort, wo 
Diskordanzen auftreten, die Kerngesteine jiinger sind als die der alpinen 
Hauptfaltung zuzuordnenden Strukturen. Die Verhaltnisse werden da- 
durch noch kompliziert, dass auch deckenartige Kernkorper lokal Diskordanzen 
aufweisen. 

Bringt man diese Befunde in Beziehung zur altbekannten Tatsache, dass der 
Gesteinssockel, welcher den mesozoischen Ablagerungstrog unterlagerte, schon vor 
der Alpenfaltung vorwiegend in metamorpher Form vorgelegen haben muss und 
dass er auch Gneisse granitischer Zusammensetzung enthielt (Gneisskomponenten 
der Psephite im Basodino- und Lebendun-Gebiet), so wird man zu folgender Inter- 
pretation gefiihrt: 

Im Bereich des tieferen Penninikums wurde die praetriadische Gesteinsunter- 
lage im Verlaufe der Alpenfaltung umgeformt und z. T. auch metasomatisch ver- 
andert. Die Gesteinsumwandlung erreichte im Unterbau das Ausmass einer Ultra- 
metamorphose: reaktivierte, méglicherweise auch juvenile, granitische und pegma- 
titische Schmelzl6sungen wurden aus dem Untergrund ausgepresst, stiegen wahrend 
der Gebirgsbildung als kristallbreiartige Kernmasse in die sich entwickelnden Anti- 
klinalstrukturen empor und kamen so in Kontakt mit alpin-metamorphen prae- 
triadischen Hiillgneissen und auch mit Mesozoikum. Wo die Intrusions-, Inj ektions-, 
Assimilations- und Stoffaustauschprozesse, welche im Grenzgebiet zwischen Kern 
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und Mantel die Bildung von Migmatitzonen zur Folge hatten, vor Abschluss der 
Faltung beendet waren, entstanden konkordante Deckenkorper. Wo aber diese 
Prozesse die Faltung iiberdauerten, resultierten — makroskopisch, nicht aber dem 
mikroskopischen Gefiige nach — eruptivgesteinsartige Intrusivkorper mit stellen- 
weise diskordantem Kontakt. Wie die langgestreckte Cocco-Zone zeigt, in welcher 
gneissige bis schiefrige Typen im S, massige im N vorherrschen, gehen Gneiss und 
Granodiorit ineinander iiber. Die massige Varietat ist in bezug auf die Faltung 
juinger als der stofflich analoge Gneiss. 

Ahnliches wie fiir die steilstehende Cocco-Zone gilt auch fiir die deckenartigen 
Granitkérper. Hier treten massig-schlierige Gesteine einesteils im zentralen Decken- 
kern, andernteils aber — und das scheint bedeutungsvoll zu sein — gerade im ,,tek- 
tonisch stark beanspruchten‘‘ Wurzelstiel auf. Dies ist im Verzascatal der Fall und 
auch im untersten Valle Maggia und im Onsernone. 

In tektonischer Hinsicht ist der bildhafte Begriff ,,Wurzelzone“ als Bezeich- 
nung fiir die — kein Wurzelwerk, sondern — isoklinale Deckenstamme bildenden, 
steilstehenden Gesteinszonen schlecht gewahlt. In anderer geologischer Hinsicht 
trifft er aber den Nagel auf den Kopf: In dieser Zone wurzeln die granitoiden Kerne 
in: der Tiefe. 

Der Begriff ,,Wurzelzone™ hat eine eigenartige doppelte Bedeutung. Sie fallt 
besonders beim Betrachten der N-S gerichteten Gesteinszonen des Maggiatales auf. 
So sehr der Verfasser gegen KUnpics Ansicht opponiert hat und weiter dagegen 
opponieren muss, dass diese Maggia- Querzone in tektonischer Hinsicht die Wurzel- 
zone der westlich und ostlich angrenzenden Decken darstelle, so muss er doch zu- 
geben, dass hier die granitischen Kerngesteine des Maggia-Komplexes wurzeln. 

Auch diese Hinweise zeigen, dass die Beziehungen zwischen den granitoiden 
Kernen und ihrem Sedimentmantel nicht einfacher Natur sind. Die von uns zusam- 
mengefassten drei Deckenkomplexe konnen in Kern und Hiille gegliedert werden. 
Die geologisch-tektonische Deutung dieser Unterteilung darf aber erst erfolgen, 
wenn die skizzierten petrogenetischen Fragen abgeklart sind. 

Auf den vorangehenden Seiten haben wir uns 6fters mit den Deutungen von 
PREISWERK auseinandergesetzt. Dass gerade PReisweRKs Anschauungen als Dis- 
kussionsbasis genommen worden, erscheint selbstverstandlich. Denn dieser For- 
scher war zweifellos der beste Kenner des ganzen Gebietes. Er hat alle seine An- 
sichten auf Grund eigener Untersuchungen gewonnen und in jahrzehntelanger 
Arbeit entwickelt. Wir verdanken PreriswerK unsere Grundlagen. Des Verfassers 
Wertschatzung kommt auch darin zum Ausdruck, dass er einige wenig gewiirdigte 
Grundanschauungen PREiswerks zu Ehren zieht und darauf aufbaut, so z. B. die 
Identifizierung von Granit und Decke (antiklinaler Kern), oder die Ansicht, dass 
die Granitkerne lokale antiklinale Ausstiilpungen tieferer Gesteinskorper (unter- 
penninisch nach Prerswerk; alpin reaktivierter Unterbau in unserm Sinne) in die 
hangenden Paragesteinskomplexe (oberpenninisch nach PreiswERK; alpin-meta- 
morpher praetriadischer Oberbau in unserm Sinne) darstellen. Nur die den dama- 
ligen Konzeptionen entsprechende tektonische Auswertung wird abgelehnt. 

Um die problematischen Hintergriinde der tektonischen Interpretation der 
zentralen Tessiner Alpen auseinanderzusetzen, hatten wir auch von der tektoni- 
schen Kartenskizze von Casasopra (1947) ausgehen kénnen. Nach Casasopra tre- 
ten die Granitkerne in drei verschiedenen geologischen Positionen auf: Leventina = 
praetriadisches Grundgebirgsmassiv; Antigorio, Monte Leone, Verzasca, Simano = 
alpine Decken; Matorello, Cocco, Alpigia, Ruscada = postalpine Intrusivkorper. 
Es ist durchaus denkbar, dass alle drei Falle im Tessin verwirklicht sind; es miissten 
dann aber auch alle méglichen Ubergadnge zwischen den drei Fallen vorhanden 
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sein. Es ist dazu nur zu bemerken, dass 1947 weder das praetriadische Alter des 
Leventina-Komplexes, noch das postalpine Alter der Granitkérper im Maggiatal 
feldgeologisch bewiesen waren. Auch die Interpretation von Casasopra zeigt 
aber, dass man bei der tektonischen Deutung der granitischen Kerngesteine vor- 
sichtig sein muss, bis in allen Teilen abgeklart ist, ob die Struktur alpin oder herzy- 
nisch, ob sie vielleicht teils alpin, teils herzynisch ist und ob die Intrusivkérper nur 
die herzynischen oder auch die alpinen Strukturen durchbrechen. Bis dahin ist der 
ominose 13. Entwurf einer detaillierten tektonischen Kartenskizze des Tessiner 
Penninikums nicht aktuell. 

In der Zwischenzeit miissen wir aber tiber ein vereinfachtes tektonisches 
Schema verfiigen. Die vorgeschlagene Teilung in die drei Deckenkomplexe Tosa, 
Maggia und Tessin und deren Gliederung in Hiille und Kern scheint uns eine fiir 
die weiteren Arbeiten brauchbare und fiir alle annehmbare Diskussionsbasis zu 
schaffen. Besonders, wenn zum vornherein die Moglichkeit in Rechnung gestellt 
wird, dass manche Kernkoérper autochthoner Natur und nur bedingt am gross- 
raumigen Deckentransport beteiligt sein koénnten. 

Aus all dem geht der eigenwillige Charakter der Tessiner Kristallinprobleme 
zur Geniige hervor. Die Entratselung der Tektonik hangt mit der Losung petro- 
genetischer Fragen engstens zusammen. So haben denn diese Komplikationen das 
tiefere Tessiner Penninikum zu einem storenden und abschreckenden Objekt fiir die 
fernstehenden, jedoch zu einem tiberaus anziehenden Thema fiir die an der Erfor- 
schung direkt beteiligten Geologen gemacht; denn hier geht es noch um grund- 
legende Fragen der Alpengeologie. 
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Geological Observations in the Wisselmeer Region, 
New Guinea 


by Arnold Heim, Ziirich 


With 2 figures 


When working in the Molucca Islands in summer 1939 on behalf of the Nether- 
lands Koloniale Petroleum Mij. (Standard of New York), the writer was kindly 
granted with a four weeks vacation. His aim was to meet the newly discovered 
mountain Papuas of the Wisselmeren in Dutch New Guinea. No geological obser- 
vations having been known so far of that region, the following notes, though 
fragmentary, may be welcome for science. 

The writer enjoyed the excellent companionship of captain C. A. MonsTED 
of Dobo on the Aru Islands, who brought him in one of his cutters in three days 
therefrom towards NE to the mouth of the Uta river (Fig. 1). 

To Dr. H. E. THALMANN, now professor of Micro-Paleontology at Stanford 
University, California, are thanked the studies on the foraminifera collection. 

The adjoining section in WNW projection, Fig. 2, gives an approximate 
idea only. The difficulty derives from the fact that the course of the river is 
oblique to the strike of the folds, and from the deviations of E-W in the direction 
of the local folding. For better understanding, the topography would have to be 
surveyed first in this mountainous forest country so difficult of access. 


Observations along the route 


Rowing up the Oeta river against strong current, after having crossed the 
alluvial plain, the first foot hills are encountered about 2 km north of the mouth 
of the Amerei side river, i. e. about 22 km in a straight line NNE from the coast. 

The first outcrop on the left bank is a coarse sandstone alternating with clay 
marl and dipping 45° to SSW (3). The shales contain well preserved leaves, few 
bivalves and fragments of coal. The facies is coastal. The current of the river was 
too strong to make observations on folding. The outcrops are interrupted by the 
flat region of Camp Orawija (police station and starting place for the climbing) 
made of a subrecent river conglomerate (5). 

The trail along the river then leads over a field of limestone broken to blocks 
which overlie clay-marl of 10° southern dip. They contain corals and Fasciolites. 
Underneath rises more rapidly a thick series of limestone which forms the first 
higher mountains. It contains Echinoderm fragments and Operculina. The base, 
at Biwak 4, is made of steeply dipping limestone alternating with marl and sand- 
stone. This series seems to form the apex of an anticline, supposed to be made of 
Paleocene sediments. The limestone which follows is full of well preserved Laca- 
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zina. The usual facies of hard chalk rock passes to green and pink limestone with 
Echinoderm fragments. ; 
On the two very steep ridges south of Biwak 7, the limestone series dips 
60-70° to N-25°-E and may be over 1000 meters thick. It is mainly made of hard 
chalk rock, but contains also greenish to pink limestone with Echinoderms. In 
places it abounds of Lacazina, Nummoloculina, Triloculina and Quinqueloculina. 
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Fig. 1. Location of Wisselmeeren in New Guinea. 


Biwak 7 is in a narrow synclinal gap. Towards Biwak 10, greenish to gray 
sandstone is exposed (Palaeocene?). At Biwak 12, 1000 meters above the sea, 
the dip is vertical with an ENE strike. Some blocks were found full of a small 
Operculina, 3-4 mm in diameter. 

The structure is obscure. The marly sandstone 2-3 km NE of Biwak 12 dips 
regionally 35° to NE, while the great limestone which overlies it on the north side 
of the river forms a long high mountain with gentle northern dip. After Biwak 16 
(limestone with large Lacazina) the trail rises to an undulated peneplain of about 
1600 meters above the sea, where a coarse conglomerate forms the surface. Ex- 
cepting rare weathered diorite, the pebbles are quartzite and white quartz. Their 
provenance must be far to the north. 

Clear structures appear again north of the Kapauku village Jaba, where the 
Lacazina-limestone is cut out in the shape of an anticlinal valley of ENE strike. 
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The last step to the great Paniai Lake, travelled with a row boat on the river, 
shows steeply dipping narrow anticlines of the limestone series described before. 
The regional strike is east as measured on vertical strata, though locally ESE. 
At the lake shore the vertical bedding rapidly begins to lean over towards north, 
apparently forming the limb of an anticline which passes over the lake. The little 
peninsula north of the ‘‘Veldpolitie’ camp Enarotali is made of sandstone dipping 
40° NE and may belong to the Paleogene basal formation. 

Having had no proper row boat at our disposition, no further trips could be 
made on the lake. On a foot excursion to the Djonggunu village Kugapa, about 
12 km straight east of Enarotali, this sandstone and marl formation, of anticlinal 
position, was followed along the south side of the Weatu Valley. This is a peaty 
swamp plain located in a wide syncline (Fig. 2). 

The upper huts of Kugapa stand upon the horizontal part of the syncline made 
of massive limestone, weathered to phantastic pinnacles. The rock, about 50 meters 
thick is sprinkled throughout with Lacazina (c). The basal part contains in additon 
Fasciolites Wichmanni Rurr. of over 20 mm in length (b). On the top, directly 
behind the chief’s huts, is a small exposure, about 4 meters thick, of limestone full 
of giant Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata (Micu.) with diameters up to 50 mm (d). 


Stratigraphic Review 


As indicated in Fig. 2, the following main divisions were distinguished: 

1. Greenish marl and sandstone, probably of Paleocene age, 500 + ? m. 

2. Great series dominated by limestone, of 1000 meters ore more, with sub- 
ordinate marly layers. The most common type is a chalky precipitate, but also 
coral limestone occurs. A pink layer of about 20 meters in the middle part is full 
of Echinoderm fragments. Certain layers of the chalky to dense limestone abound 
in small and large Foraminifera, of which the most frequent one is Lacazina, an 
Eocene genus in the Dutch East Indies. Professor H. E. THALMANN has recognized 
in the samples: 

Lacazina wichmannt SCHLUMB., very abundant, between 314 and 7 mm (very 
rarely 10 mm) long, with a diameter of 1 to 3144 mm. Fasciolites wichmanni (RuTT.), 
rare, but with large specimens up to 22144 mm long and 414 mm in diameter. 


Flosculina cf. globosa (LEYM.), very rare; 

Nummulites sp. of the subbrongniarti-type, very rare; 

Operculina sp. cf. O. complanata (DrEFR.), locally very abundant. 

On polished surface, sections of Sorites sp., Textularia sp., Quinqueloculina sp., 
Spiroloculina sp. etc. . 

One piece of limestone collected from the region south of Biwak 7 is entirely 
made up of Miliolidae, namely: Miliola (Pentellina), Quinqueloculina, Trillina, 
Nummoloculina, and shows furthermore: Eorupertia, Haplophragmium and Bige- 
nerina species. This limestone in its facies strikingly resembles the Middle Creta- 
ceous miliolid limestone (El Abra formation) in Eastern Mexico. 

The age of the series containing the above mentioned faunal assemblages is 
Eocene, most probably Middle Eocene, if not even partly Lower Eocene. Of con- 
siderable younger age, namely Upper Oligocene (Chattian?), is the Eulepidina- 
rock at Kugapa with its many specimens of large, microspheric Lepidocyclina 
(Eulepidina) dilatata (Micu.), few Spiroclypeus sp., Miogypsinids, Cristellaria sp. 
etc. The rock specimens resemble very much those containing Lepidocyelina (Eule- 
pidina) gigas Cusum. and L. (Nephrolepidina) undosa CusHMAN of the Oligocene 
Meson-formation of Eastern Mexico. 
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3. Sandstone and clay-marl of the foothills, with conglomerate, fragments of 
coal, leaf prints and Pelecypods, are probably of Neogene age. Thickness, some 
hundred meters at least. 

4. Plateau conglomerate, mainly of quartzite pebbles, unconformable on the 
eroded folds and probably Pleistocene, post-tectogenetic. 


Facies 


The Eocene limestone series is lithologically characterized by chalky preci- 
pitate, palaeontologically by its abundance in certain layers of Lacazina. It extends 
from the main range with its culmination on Carstensz Peak towards west (Wissel- 
meer section, Etna Bay). The facies of Plattenkalk (supposed to be a deeper and 
colder marine deposit) was not encountered in the Wisselmeer district. Only on 
the SW side of Kamrau Bay, SW of the wide synclinal low land which extends 
to Babo, the Plattenkalk facies is typically represented and of great extension 
(Koemawa range-Fakfak). On Great Kai, which is the southern prolongation of 
the Koemawa range, both facies are represented, containing Lacazina as well as 
Discocyclina, as known already by VERBEEK and Fr. WeBER (in UmBGrove). The 
latter large foraminifera seem to exclude each other by preference, the tiny Dis- 
cocyclina preferring somewhat colder water and more siliceous sedimentation, 
while Lacazina (together with the thick-shelled Miliolidae) grew in rising warm 
water during an abundance of lime precipitation. 

Above the discontinuity which seems to mark the end of Eocene sedimentation, 
anew cycle begins with other large foraminifera. It is coastal on the Oeta river but 
represented farther west essentially by coral, algae and chalk rocks. This formation, 
at the village Kaimana on the southwestern border fold of the great ranges, con- 
tains besides corals and Lithothamnium Spiroclypeus, Lepidocyclina (Nephrolepi- 
dina), Miogypsina, Heterostegina, Operculina and the smaller foraminifera like Elphi- 
dium, Quinqueloculina, Textularia and Rotalia. One sample also shows Neoalveolina 
pygmaea Hanz. in a matrix exceedingly rich in Miliolidae (after H. THALMANN). 


Tectonic Review 


In vain the writer hoped to traverse the Crystalline and the Mesozoic series 
discovered by Dozy on the south side of Carstensz Range. Mesozoic ammonites are 
said to be found in the region farther NE of lake Paniai, while the trail from one 
end to the other crosses folds of Tertiary rocks. It seems that the older formations 
(Jurassic and older) have disappeared from the surface by axial pitch towards 
the west. 

Lake Paniai 


In accordance to this tectonic depression, the great lake of 17 km width and 
a maximum depth of only 50 meters (after EecHoup), is surrounded by mountains 
of only about 2500 meters on the northern part. The highest mountain over 3000 m 
is situated on the SW side of the lake and belongs to the steeply dipping folds 
of Eocene limestone traversed by the river near its origin. At the northwestern lobe 
of the lake, as seen from Enarotali, the land is so low that it appears that some 
10-20 meters of tectonical uplift of the south shore would be sufficient to drain the 
lake towards north. Thus, as a whole, the lake is on the watershed of western New 
Guinea. The origin, as well as that of the smaller lakes to the south, is still an open 
problem. It may be in certain relations with the plateau conglomerate. 
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Geologie von Portugiesisch Osttimor 


Eine kurze Ubersicht 
Von Hans R. Grunau, Bern 


Mit 3 Textfiguren 


Abstract 


This paper deals with a few short remarks on the geology of the eastern part of Portuguese 
Timor. In this area two tectonic units have been distinguished: an autochthonous or pseudo- 
autochthonous one and an overthrust sheet in the alpine style. The series of strata of the auto- 
chthonous complex comprise Permian (locally witha rich cephalopod fauna), Triassic, Jurassic, 
and Upper Cretaceous-Tertiary (? up to Pliocene) in a geosynclinal litho-facies. The overthrusted 
complex mainly consists of cristalline schists, diabases and spilites, Permian crinoidal lime- 
stones and massive limestones, so-called Fatu limestones, which are Triassic, Upper Cretaceous, 
Oligocene, and of undetermined age. 

Proofs are given for the existence of overthrust phenomena. The main tectonical movement 
which produced the overthrust, began after the deposition of the Oligocene Fatu limestones. 
Later orogenetic movements folded the Plio-Pleistocene marl-sandstone series in the southern 
part of eastern Timor. — The subsequent vertical uplift of the whole island still continues. 


EINLEITUNG 


In der Zeit vom Juli 1947 bis November 1948 fiihrte eine Olgesellschaft eine 
regionalgeologische Untersuchung des 6éstlichen Teiles von Portugiesisch Timor 
aus. Die daran beteiligten Geologen waren Dr. E. F. Escner, Ziirich, und der Ver- 
fasser. 

Das fiir diese Publikation zur Verfiigung stehende Illustrationsmaterial be- 
steht bloss aus einer dem Werke ,,Geology of Indonesia** von R. W. vAN BEMME- 
LEN entnommenen und schematisch erganzten Ubersichtskarte (Fig. 1), die keinen 
Anspruch auf grosse Genauigkeit erhebt. 


GESCHICHTE DER GEOLOGISCHEN ERFORSCHUNG 


Kurze Hinweise auf die Geschichte der geologischen Erforschung von Por- 
tugiesisch Timor findet man bei R. W. vAN BEMMELEN (1949) auf Seite 521 von 
Vol. I A. Hier sei etwas eingehender darauf eingegangen. 

Die erste zuverlassige Kunde von Portugiesisch Timor stammt von H. Hrr- 
scut (1907), der in knapp anderthalb Monaten im Jahre 1904 eine 6lgeologische 
Begehung im ostlichen Teil der Insel unternahm. Es ist erstaunlich, wieviel ein- 
gehende Beobachtungen Hirscut in der kurzen Zeit, die ihm zur Verfiigung stand, 
gemacht hat. Es gelang ihm, eine Schichtreihe aufzustellen, die vom Jungpaldo- 
zoikum bis zum Jura hinaufreicht, und das Alter der einzelnen Formationen 
durch Fossilien zu belegen. Gewisse kristalline Gesteine und metamorphe Schiefer 
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stellt er ins Praekarbon, wahrend Diabase und Melaphyre die triasischen und vor- 
triasischen Schichten durchbrochen haben sollen. — Hrrscui hat klar erkannt, dass 
Timor einen komplizierten tektonischen Bau aufweist. Da seine geologischen Auf- 
nahmen jedoch langs der Marschroute, d. h. in linearer Richtung erfolgten, konnte 
er grossere tektonische Zusammenhdange nicht feststellen. 

Um 1920 hat eine Expedition von vier Geologen im Auftrage einer Olgesell- 
schaft eine Kartierung von Portugiesisch Timor ausgefiihrt. Die in einem Rapport 
niedergelegten Ergebnisse samt Ubersichtskarte und Profilen stellen die erste geo- 
logische. Synthese dieses Gebietes dar. Obschon diese Untersuchung uns wertvolle 
Erkenntnisse liefert, so weist sie immerhin einige Irrtiimer auf. Das Alter der Fatu- 
kalke, die zum grossen Teil oberkretazisch und Oligozdn sind, wird als Perm oder 
Praeperm aufgefasst. Auf den Profilen werden diese ,,paldozoischen*’ Fatukalke 
wie Zuckerstocke nach der Tiefe gezeichnet, kranzformig umgeben von triasischen 
und jtingeren Sedimenten, und nehmen so die Form an von ,,buried hills“, die 
zum Teil durch die Erosion freigelegt wurden. 

Im Jahre 1931 erscheint eine Publikation von A. von Kurassy tiber triasi- 
sche Fossilien, die von L. von Loczy in den zwanziger Jahren in der Nahe von 
Suai gesammelt worden waren. 

Ein luxuriés ausgestattetes und ausfithrliches Werk, das eine Gesamtdarstel- 
lung geologischer, geographischer und faunistischer Verhaltnisse und eine Uber- 
sicht tiber die Rohstoffquellen von Portugiesisch Timor gibt, wurde 1937 von der 
ALLIED MINING Corporation veréffentlicht. Ausfithrliche geologische Beschrei- 
bungen und Kartenskizzen werden vor allem von Gebieten gegeben, die von be- 
sonderem 6konomischem Interesse sind. Dabei ist eine gewisse Schematisierung 
der Verhaltnisse und eine ab und zu leicht tendenziés gefarbte Interpretation der 
Tatsachen nicht zu verkennen. Es sei jedoch hervorgehoben, dass der Begriff der 
Deckentiberschiebung in Portugiesisch Timor zum ersten Male in dieser Publika- 
tion auftaucht, wenn auch keine zwingenden Griinde dafiir ins Feld gefiihrt werden 
konnen. Uber das Alter der Fatukalke, die tiberschoben sein sollen, wird nichts 
ausgesagt. by 

Kurz vor der Besetzung Timors durch die Japaner hatte eine Olgesellschaft 
eine fotogeologische Bearbeitung des éstlichen Teiles der Insel an die Hand ge- 
nommen, die jedoch infolge der Kriegsereignisse vorzeitig abgebrochen werden 
musste. 

Unsere Expedition in den Jahren 1947/1948 hat, im Rahmen einer 6lgeo- 
logischen Untersuchung, einige Ergebnisse gezeitigt tiber das Vorhandensein eines 
Deckenbaues und etwas Licht gebracht in unabgeklarte stratigraphische Fragen, 
unter anderem das Alter der Fatukalke. 


STRATIGRAPHIE 
Im Ostlichen Teil von Portugiesisch Timor wurden zwei tektonische und zu- 
gleich auch stratigraphische Einheiten ausgeschieden: 


a) ein autochthoner oder pseudoautochthoner Komplex, 
b) ein tiberschobener oder Decken-Komplex. 


Der autochthone oder pseudoautochthone Komplex umfasst folgende Schicht- 
reihe: 
1. Perm. Das Perm, aufgeschlossen im Kern der Cribas-Antiklinale, besteht 


aus einer ungefahr 1000 m machtigen Serie, die an der Basis etwa 100 m fossil- 
leere, dick gebankte, quarzitische Sandsteine fiihrt. Darauf folgen gut gelagte, 
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grauschwarze und graue Tonschiefer mit eingelagerten Banken von rotbraunem 
und grauem, zum Teil fossilreichem Kalk. Ab und zu tritt roter, gebankter Ra- 
diolarienhornstein auf. 

Stratigraphisch etwas hoher als die quarzitischen Sandsteine wurde in grau- 
schwarzem Tonschiefer ein Trilobit (? Phillipsia sp.) gefunden. In den darauf- 
folgenden Kalkbanken sammelten wir eine reiche Fauna, bestehend aus Ammo- 
niten, Gastropoden, Crinoiden und Korallen. Die Ammoniten Popanoceras timo- 
rense und Parallegoceras sp. beweisen das Permalter dieser Serie. 

Spezielle Erwahnung mége ein 4 m machtiger Sill eines Diabases mit Mandel- 
steintextur im oberen Teil der Permserie finden. 


Das autochthone Perm geht ohne scharfe fazielle Grenze tiber in 


2. die autochthone Trias. Wegen starker tektonischer Gestortheit ist ihre 
Machtigkeit nicht mit Sicherheit anzugeben. Sie betragt vermutlich mehr als 
2000 m. 


Die folgenden Faziestypen wiegen vor: 

a) Radiolarienkalkfazies. Sie besteht aus grauem, dickgebanktem, ra- 
diolarienreichem Kalk mit Tonschieferzwischenlagen. Auf Schichtflachen oder in 
den Tonschieferzwischenlagen finden sich zahlreiche Pelecypoden aus der Familie 
der Halobiidae (Halobia, Monotis). 

Etwas nordlich von Pualaca wurde in Radiolarienkalken eine sparliche Fauna 
von Triasammoniten gesammelt. 

Die Radiolarienkalk-Fazies entspricht der triasischen Cephalopodenfazies von 
Westtimor. 

b) Tonschiefer-Sandstein-Fazies. Grauer, blaugrauer und schwarz- 
grauer, gut gelagter, z. T. mergeliger Tonschiefer wiegt vor. An Stelle des Ton- 
schiefers kann auch grauer, bréckliger Mergel treten. 

In die Tonschiefer und Mergel eingelagert findet man graubraunen oder grau- 
griinen, fein- bis mittelkérnigen, grobgebankten und massigen Sandstein, der im 
allgemeinen sehr untergeordnet auftritt und bisweilen ganz fehlen kann. 

Banke von grauem, gut gelagtem Kalk kommen in dieser Serie recht selten 
vor. 

Die Tonschiefer-Sandstein-Fazies ist das Aquivalent der triasischen Flysch- 
fazies von Westtimor. 


Eine stratigraphische Reihenfolge der triasischen Gesteine lasst sich wegen 
der starken tektonischen Gestortheit nicht aufstellen. So ist es auch nicht gelungen, 
das Alter der Radiolarienkalke im Verhaltnis zu der Tonschiefer-Sandstein-Serie 
festzulegen. Wir wissen nicht, ob wir sie tiber oder unter oder in den Trias-Flysch 
einordnen sollen. f 

Typische Vorkommen von Radiolarienkalken findet man in der Gegend von 
Pualaca und von Iliomar (Fig. 2). Im 6stlichsten Teil von Timor tritt die Radiola- 
rienkalkfazies gegeniiber der Tonschiefer-Fazies fast vollkommen zuriick. 


3. Jura. Bei Pualaca wurden graue, gebankte Kalke mit Mergelzwischenlagen 
gefunden, die an einigen Stellen wenige Perisphinctes sp. enthalten. Uber Ver- 
breitung und Machtigkeit dieses Jura lasst sich nichts aussagen. 

Im ostlichen Teil der Insel wurde nirgends Jura festgestellt. Vermutlich wurde 
er dort tberhaupt nicht abgelagert. 


4, Eine Gesteinsserie, Bibiliu-Serie genannt, von wenigen Metern bis lokal 
400 m Machtigkeit, die vorwiegend aus roten Tonschiefern, rot-weiss gebanderten, 
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verharteten Tonen und Hornsteinen mit Manganitiberziigen und weissem oder 
rotbraunem, mittel- bis grobkérnigem, kalkigem, foraminiferenhaltendem Sand- 
stein besteht, konnte zeitlich nicht genau eingeordnet werden. Auf Grund be- 
stimmter Foraminiferenassoziationen in den oben erwahnten Sandsteinen kann 
angenommen werden, dass es sich um oberkretazische und tertidre (bis 
Pliozan als obere Altersgrenze) Gesteine handeln kénnte. Die Unsicherheit in der 
Altersbestimmung liegt darin, dass verschiedene Foraminiferenarten wahrschein- 
lich aufgearbeitet sind. 


Fig. 2. Gefaltete triassische Radiolarienkalke am Fluss Maa Soco bei Iliomar. 


Die folgenden jungtertidren Gesteine wurden nach der Deckenitiberschiebung 
abgelagert: onl 

Eine plio-pleistozine Serie, die bis 600 m machtig wird, besteht vorwiegend 
aus beigegrauen und graubraunen, knolligen Globigerinenmergeln und beigen, 
braungriin anwitternden, fein- bis mittelkornigen Sandsteinen. An der Basis treten 


rote Tone auf. 


Die jiingsten, vermutlich tiberwiegend pleistoziinen Ablagerungen Osttimors 
bestehen aus gelblichweiss anwitterndem, organogenem Kalk mit zahlreichen 
Korallen sowie Bivalven (u. a. Pecten) und Gastropoden, und schlecht verfestig- 
ten, weissen oder beigefarbenen Globigerinenkalken. 

Die Plateaus von Los Palos und Baucau werden von diesen Gesteinen (zur 
Hauptsache Korallenkalken) gebildet. Im tibrigen findet man diese jtingste Serie 
am Passchen zwischen Ossu und Venilale auf tber 1000 m Hohe, ein Beweis dafiir, 
dass Timor eine betrachtliche Hebung erfuhr, die vom Pleistozan bis in die jiingste 
Zeit dauerte und vermutlich jetzt noch andauert. 


Der iiberschobene oder Decken-Komplex besteht aus einer Schichtreihe, 
deren alteste Glieder u. a. praepermische Chlorit-Serizit-Schiefer, schwarze Phyllite, 
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Amphibolite und Serpentine sind. Leider konnten von all diesen Gesteinen keine 
Diinnschliffe angefertigt werden, so dass eine genaue Charakterisierung unter- 
bleiben muss. 

Praepermische Eruptiva und Metamorphica treten vor allem im zentralen 
Teil von Portugiesisch Osttimor auf, u. a. im Kristallinkomplex von Lacluta und in 
der Legumau-Kette. 

Olivindiabase mit intersertaler, z. T. porphyrischer Struktur und Mandelstein- 
textur, sowie Spilite, die oft schone Kissenstruktur zeigen, findet man meist mit 
permischen Gesteinen vergesellschaftet, ohne dass Kontakterscheinungen zu be- 
obachten waren. Da Permkonglomerate Komponenten von Diabasen mit Mandel- 
steintextur aufweisen, muss angenommen werden, dass die Diabase zum Teil 
sicher permisch oder praepermisch sind. 

Die Geologen der ALLIED MintnG Company haben den Diabas des Mt. Bissori 
bei Pualaca als Tertiar angesprochen, vermutlich auf Grund seines frischen, nicht 
metamorphen Aussehens. Der Grad der Metamorphose ist jedoch vielfach kein 
Kriterium fiir eine Altersbestimmung. Im Falle des Diabases vom Mt. Bissori muss 
ein permisches Alter sogar als wahrscheinlich angenommen werden wegen seiner 
Vergesellschaftung mit einer Breccie, die die Alge Fenestella enthalt. Im tibrigen 
konnten weder hier noch irgendwo in Portugiesisch Osttimor Anhaltspunkte fiir 
ein tertidres Alter der Diabase und Spilite gefunden werden. 


Das Perm wird vorwiegend charakterisiert durch rotbraune oder rotviolette, 
grob gebankte oder massige Crinoidenkalke mit Crinoidenstielgliedern bis 2 cm 
Durchmesser, Konglomerate mit Quarzit, Sandstein und Diabas als Komponenten, 
sowie rotbraunen, massigen Dolomit mit wenig Fossilresten. Folgende Fossilien 
beweisen das Permalter dieser Bildungen: Parallegoceras sp., Echinodermen, Bra- 
chiopoden, Gastropoden und Korallen. 

Crinoidenkalk wurde in einer maximalen Machtigkeit von 30 m am Nordfuss 
der Safa Hafa in der éstlichen Legumaukette angetroffen. Die Konglomerate und 
der Dolomit sind geringmachtig entwickelt (bis etwa 10 m). 


Trias in Fatukalkfazies wurde bloss im ostlichsten Zipfel von Timor, bei Tutuala, 
gefunden. Es handelt sich um einen grauen, massigen, oolithischen Kalk von 
wenigen Metern Machtigkeit mit Halobien, Brachiopoden, Crinoiden und Korallen. 


Verbreitete Gesteine des tiberschobenen Komplexes sind die sogenannten 
Fatukalke (Fatu [Tetumsprache] = Stein), die durch ihre markanten Formen das 
Landschaftsbild beherrschen. Sie treten auf bei Pualaca (Fig. 3) am Mt. Bibiliu, 
am Mt. Mundo Perdido sowie 6stlich von Ossu und Venilale, in der Mata Bia- 
Kette, in der Gegend von Iliomar und in den Paitchau-Bergen im 6stlichsten 
Zipfel der Insel. 

Die Fatukalke, die als Klippen, d. h. Erosionsrelikte der Uberschiebungsdecke, 
aufgefasst werden miissen, sind oft in sich verschuppt und weisen betrachtliche 
tektonische Komplikationen auf. So ist es nicht méglich, ohne Detailuntersu- 
chung eine Normalschichtfolge mit Machtigkeitsangaben aufzustellen. — Die Fatu- 
kalke sind meist hellgrau, gelblichweiss und beige, massig, dicht oder oolithisch, 
z. ‘I etwas druckgeschiefert. An einigen Lokalitaten (Fatu Calau und Foho Fehu 
westlich von Pualaca) sind sie vollkommen steril, so dass iiber ihr Alter nichts aus- 
gesagt werden kann. In den Paitchau-Bergen enthalten sie bloss unbestimmbare 
Gastropoden und Korallen, so dass auch dort die Altersbestimmung nicht mog- 
lich ist. 

Hingegen gelang es, die Fatukalkkomplexe des Mt. Bibiliu, der Berge rund 
um Ossu, der Gegend von Aliambata und Iiomar sowie der Mata Bia-Kette 
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zeitlich zu gliedern durch Foraminiferen, die von oberkretazischen Globotrun- 
canen bis zu oberoligozanen Spiroclypei (leitend fiir Tertiar e) reichen. Es 
kann angenommen werden, dass diese oberkretazisch-alttertidaren Fatukalke eine 
primare Machtigkeit bis zu 1000 m aufweisen. 


Fig. 3. Die aus massivem Fatukalk unbestimmten Alters bestehende Gipfelpyramide des Foho 
Fehu bei Pualaca. Im Hintergrund praepermische kristalline Schiefer. 


Der iiberschobenen Komplex zeichnet sich gegeniiber dem autochthonen aus 
durch das Auftreten basischer Eruptiva und metamorpher Schiefer, durch ein 
Perm, das vorwiegend aus Crinoidenkalken und Konglomeraten besteht, durch 
das bis auf eine Ausnahme vollstandige Fehlen der Trias und die Anwesenheit von 
Oberkreide und Alttertidr in Fatukalkfazies. Im Bereiche des Deckenkomplexes 
wiegt somit eine flachmeerische, epikontinentale Sedimentation vor, wahrend die 
Schichtreihe des autochthonen Komplexes bis und mit Beginn Pliozén vorwie- 
gend einem Geosynklinal-Faziesbezirk entspricht. 


TEKTONIK 


Wir haben in Osttimor einen autochthonen oder pseudoautochthonen und 
einen tiberschobenen Komplex ausgeschieden. Die Gesteine des autochthonen 
Komplexes werden tiberlagert von den Erosionsrelikten des tberschobenen oder 
Decken-Komplexes. 

Ob der autochthone Komplex autochthon im wirklichen Sinne ist oder eine 
Uberschiebungsdecke, die auf tektonisch noch tieferen Einheiten aufruht, lasst 
sich nicht feststellen, da nirgends ein Erosionsfenster im autochthonen Perm oder 
der autochthonen Trias Einblick in das Liegende gewahrt. Ein Vergleich mit West- 
timor schliesst die Moglichkeit eines komplexen Deckenbaues nicht aus. Darum 
muss der autochthone Komplex streng genommen pseudoautochthon genannt 


werden. 
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Im weiteren kann auch nicht entschieden werden, ob der tiberschobene Kom- 
plex aus einer einheitlichen Decke oder aus einem Stockwerk verschiedener Decken, 
die sich iibereinandergeschoben haben, besteht. Trifft der letztere Fall zu, hatte 
man zum mindesten mit einer Kristallin-Perm-Ophiolith-Decke und einer Fatu- 
kalk-Decke zu rechnen. 

Die Hauptformation des autochthonen Komplexes ist die Trias. Sie ist 
intensiv und regellos gefaltet und zum Teil verschuppt. Im Gebiete von Cribas 
konnte eine steile, ungefahr W-E streichende Antiklinale festgestellt werden, die 
im autochthonen Perm geschlossen ist und deren Flanken von Triasgesteinen 
gebildet werden. 

Die gefaltete Trias wird diskordant iiberlagert von der Bibiliu-Serie, die wie 
die Trias regellos gefaltet und verschuppt ist. Auf der Bibiliu-Serie ruhen wieder- 
um diskordant plio-pleistozine Mergel und Sandsteine. Das Plio-Pleistozan weist 
im siidlichen Teil von Osttimor (Gegend von Viqueque) Faltenbau auf. Die Flanken 
der Antiklinalen werden von Plio-Pleistozdn gebildet, im Kern treten gefaltete 
Gesteine der Bibiliu-Serie zu Tage. 

Das Pleistozdn ist horizontal oder schwach geneigt. Die pleistozanen Kalk- 
plateaus von Baucau und Los Palos liegen diskordant auf gefalteter Trias. Die 
dem Ostlichen Teil von Timor vorgelagerte Insel Jaco besteht aus pleistozanen 
Korallenkalken. 

Die Erosionsrelikte des Decken-Komplexes ruhen im allgemeinen auf Trias 
oder der Bibiliu-Serie. Sie treten meist langs der Zentralachse der Insel auf. 

Unter den Gesteinen des Decken-Komplexes ist die Assoziation von permischen 
Crinoidenkalken und Konglomeraten mit basischen Eruptiva und metamorphen 
Gesteinen auffallend. Diese Gesteine, die u. a. westlich von Pualaca und in der 
Legumau-Kette auftreten, 4ussern sich morphologisch als markante Hiigel ohne 
gegenseitigen Verband. Sie ruhen meist auf autochthoner Trias. 

Die zum grossen Teil oberkretazischen und alttertidren Fatukalke sind oft 
mit Relikten von Perm, Diabas und kristallinen Schiefern auf die Bibiliu-Serie 
-und zum Teil auf die Trias geschoben. Die Fatukalke sind meist in sich verschuppt. 
An der Mata Bia, dem mit 2300 m hoéchsten Berg von Osttimor, konnte eine 
doppelte Verschuppung von Oberkreide mit Oligozadn festgestellt werden, wobei 
die Gipfelschuppe verkehrt liegt. An Grenzflachen der Schuppen treten Gesteine 
auf, die entweder zur Bibiliu-Serie oder zur autochthonen Trias gehoren. 

Im Gebiet von Viqueque wurden Blocke von Diabas, Perm und Fatukalken 
von einigen Kubikmetern Grosse im Bereich der plio-pleistozanen Falten gefunden. 
Es handelt sich hier um Relikte des Deckenkomplexes, die infolge Tieferlegung 
des Erosionsniveaus und Gleitung auf plio-pleistozane Gesteine zu liegen kamen. 


Beweise fiir das Vorhandensein von Deckenbau in Osttimor 


Nach dem Vorhergehenden mag es vielleicht miissig erscheinen, die Griinde, 
die zur Annahme eines Deckenbaues in Osttimor gefiithrt haben, hier noch einmal 
anzufiihren. Es sei kurz Folgendes festgehalten: 

1. Die Gesteine des autochthonen Komplexes von Perm bis und mit Bibiliu- 
Serie sind vorwiegend in Geosynklinalfazies ausgebildet, wahrend die liickenhafte 
Serie des Decken-Komplexes auf epikontinentale, flachmeerische Bedingungen 
mit langeren Zeiten der Trockenlegung hinweist. 

2. Die autochthone Folge von Perm bis und mit Plio-Pleistozdn ist konti- 
nuierlich aufgeschlossen. Es finden sich also nirgends permische Crinoidenkalke 
in die permische Tonschieferserie oder oligozine Fatukalke zwischen Bibiliu-Serie 
und Plio-Pleistozaén eingelagert. 
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3. Der Decken-Komplex nimmt im allgemeinen eine topographisch hohe Lage 
ein. Das Kristallin von Lacluta, die Berge um Ossu, die Mata Bia und die Legumau- 
Kette sind fast ausschliesslich aus Gesteinen des Decken-Komplexes aufgebaut. 

4. Die oberkretazischen und alttertidren Fatukalke sind mehrfach verschuppt 
mit Trias und Bibiliu-Serie des autochthonen Komplexes. 

5. Am Siid Laclo Fluss ruhen Schubspdne von Quarz-Serizit-Schiefer und 
Phyllit auf Plio-Pleistozin, wobei der Kontakt sichtbar ist. 

6. In vielen Fallen kann eine Uberlagerung von Gesteinen des Decken-Kom- 
plexes auf Gesteine des autochthonen Komplexes beobachtet werden (u. a. per- 
mische Crinoidenkalke auf autochthoner Trias, Fatukalke auf Trias und Bibiliu- 
Serie). Der direkte Kontakt ist dabei jedoch nicht aufgeschlossen. 


Orogenetische Phasen 


Uber altere gebirgsbildende Vorginge kann nichts mit Sicherheit ausgesagt 
werden. Eine orogenetische Phase fand vermutlich nach der Sedimentation der 
Trias und vielleicht des Jura statt, eine weitere nach Ablagerung der Bibiliu- 
Serie. 

Der Decken-Komplex wurde sicher nach Ablagerung des Oberoligozdns von 
Norden her nach Siiden tiberschoben. Schubspdane kristalliner Schiefer auf Plio- 
Pleistozan beweisen, dass die deckenbildenden orogenetischen Vorgdnge bis ins 
Plio-Pleistozan andauerten. 

Die Faltung des Plio-Pleistozans diirfte mit der ausklingenden jungtertidren 
Deckeniiberschiebung zusammenhangen. Anschliessend fand eine bis in die Jetzt- 
zeit andauernde Hebung der Insel um ungefahr 1000 m statt. 


VERGLEICH MIT WESTTIMOR 


Ein tektonischer und stratigraphischer Vergleich mit Westtimor, das vor 
allem durch hollandische Geologen griindlich untersucht worden ist, bietet be- 
trachtliche Schwierigkeiten, da durch unsere Expedition bloss der ostliche Teil 
von Portugiesisch Timor kartiert wurde. Das fiir eine Korrelation wichtige 
Zwischenstiick von Portugiesisch Westtimor ist leider geologisch schlecht bekannt, 
so dass die nachfolgenden Andeutungen sehr liickenhaft ausfallen miissen. 

Das Perm und die Trias des autochthonen Komplexes zeigen Anklange an 
die Sonnebait-Serie. Die Stellung der Bibiliu-Serie ist ungewiss, mdglicherweise 
ist sie ebenfalls der Sonnebait-Serie zuzurechnen. Der Schiefer-Ophiolith-Komplex 
der Hollander Geologen entspricht etwa den kristallinen Schiefern und Ophiolithen 
unseres Decken-Komplexes. Die Fatukalk-Decke als héchste tektonische Einheit 
in Westtimor ist mit den Fatukalken unseres tiberschobenen Komplexes gleich- 
zustellen. 
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VORWORT 


Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Geologie der Gebirge zwischen dem 
biindnerischen Miinstertal (Val Miistair) und der italienischen Valle di Fraéle, dem 
Quellgebiet des Veltlins (Valtellina). Grosse Teile dieses Gebirgsabschnittes beste- 
hen nur aus norischen Sedimenten und vereinzelten kristallinen Schirflingen, so 
dass, um zu einigermassen sicheren Resultaten zu gelangen, eine eingehende Unter- 
suchung des Hauptdolomites und der kristallinen Serien der Umbrail-Chavalatsch- 
gruppe und des Miinstertales nicht zu umgehen war. Die beiden ersten Abschnitte 
der Arbeit handeln von diesen Bemiihungen, die ein zuverladssiges Instrument fir 
die tektonische Analyse schaffen sollten. 


Im dritten Teil wird der Bau der einzelnen Gebirgsstocke auf Grund des 
Schichtverlaufes und der gewonnenen stratigraphischen und faziellen Erkenntnisse 
moglichst genau analysiert. Im letzten Kapitel werden schliesslich die Zusammen- 
hange mit den umliegenden Gebirgen gesucht, die Differenzen der verschiedenen 
Auffassungen diskutiert und der Versuch unternommen, die ganzen stidlichen Enga- 
diner Dolomiten als ein einheitlich gebautes tektonisches Gefiige zu verstehen. 


Die Feldbegehungen erstreckten sich auf die Sommer 1947-1951 und fiihrten 
in der Verfolgung einzelner Probleme auch tiber das engere Untersuchungsgebiet 
hinaus bis nach Livigno, bis Trafoi und bis zum Jaggl 6stlich der Reschen-Scheid- 
eck. 

Als topographische Grundlagen dienten 


der Topographische Atlas der Schweiz = TA 
die Landeskarte der Schweiz = LK 
die Tavolette der Carta d’ Italia = CI 


Im Text wurden im allgemeinen die Koten und Gelandenamen der LK verwendet. 
Wo Missverstandnisse moglich waren, wurde der Ortsbezeichnung stets die Quellen- 
angabe (TA, LK oder CI) hintangesetzt. 


Beim Durchblattern der nun fertig vorliegenden Arbeit werde ich mir wieder 
bewusst, wieviele Ideen, Anregungen und Unterstiitzung ich von meinen Lehrern 
und Studienkameraden erhalten habe. Ihnen allen mochte ich an dieser Stelle herz- 
lich dafiir danken. 


Vorab gebiihrt der Dank meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. R. Straus, 
der mich in die Schénheit und Grosse der alpinen Geologie einfiihrte. Seine vielen 
Exkursionen und Vorlesungen haben mir die Begeisterung und das Versténdnis fiir 
alpine Tektonik erweckt. Er hat mir auch das spannende und problemreiche Gebiet 
im stiddstlichsten Zipfel der Schweiz zugewiesen, ein Gebiet, das eine vielseitige 
und anregende Arbeit ermoglichte. 

Auch Herrn Prof. A. JEANNet, Herrn Prof. W. LEupotp und Herrn Prof. 
H. Surer bin ich fiir die Einfithrung in die stratigraphischen, mikropalaeontolo- 
gischen und geologischen Arbeitsmethoden zu Dank verpflichtet. Herrn Prof. 
P.Niaexit, Herrn Prof. C. Burr und Herrn Prof. R. PARKER verdanke ich eine 
griindliche Schulung in den einzelnen Zweigen der petrographischen Wissenschaf- 
ten, insbesondere in der mikroskopischen Gesteinsuntersuchung und in der Erz- 
diagnostik. 

Herzlichen Dank sage ich auch allen meinen Studienkameraden, vor allem 


auch meinem langjahrigen Nachbarn im Norden, H. INHELDER und meinem Weg- 
gefahrten R. HANTKE. 
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Fiir die Betreuung meiner Arbeit wahrend der Drucklegung bin ich den Herren 
P.-D. Dr. W. Nasuouz, Prof. Dr. E. Hess und Dr. R. HANTKE ganz besonderen 
Dank schuldig. Mit Dankbarkeit gedenke ich meiner romanischen, tirolischen und 
italienischen Freunde, deren Gastfreundschaft ich in dem weltverlorenen Gebiet 
so oft in Anspruch nehmen musste. 

Und ganz besonders danke ich auch meinen Eltern, deren Verstandnis und 
Opfer mir das schéne Studium erlaubten. 


EINLEITUNG 


,.Das Miinsteralpthal ist eins der einsamsten Alpenthaler in Biinden. In seiner 
ganzen Lange von St. Maria bis auf den Buffalorapass, etwa 4 Stunden, trifft man 
ausser wenigen Hausern nicht weit vom Eingang, welche verlassen sind, nur drei 
Alphiitten. Die flache Thalsohle hat schéne Weiden und einigen Waldwuchs, Leg- 
fohren und Arven; die Flora ist reich wie tiberall, wo Kalk und quarzige Gesteine 
zusammentreffen. Die Berge zu beiden Seiten tragen jedoch den Charakter schauer- 
lich einsamer Wildheit, besonders die siidliche Kette.* 

So beschreibt THEOBALD, der erste Geologe, welcher das Gebiet durchstreifte, 
jenes stille Bergtal der Miinsteralpen. Heute nach vielleicht 90 Jahren hat sich 
kaum etwas gedndert. Neu sind nur eine kleine Militarbaracke aus dem letzten 
Aktivdienst und ein Grenzerhduschen auf Doss dal Termel. 

Anders auf der italienischen Seite, in der Valle di Fraéle. Hier hat die moderne 
Technik Besitz ergriffen von der vergessenen und verlorenen Urwelt. Breite, nivel- 
lierte Strassen, Barackenstadte, Seilbahnen sind die Zeichen des neuen Zeitalters. 
Es gilt zwei Stauseen zu errichten; die Kirche und die eng um sie zusammenge- 
drangten Hauser von San Giacomo di Fraéle werden vollig in den Wassern ver- 
sinken. 

Und wieder anders die Urwalder der Acqua del Gallo, eine urtiimliche, kaum 
beriihrte Gebirgslandschaft von einsamer Wildheit und miirrischer Abgeschlossen- 
heit. Vereinzelt nur blitzt aus ihrem finsteren Grunde die Silberkette des Baches 
und unterbricht den tiefen Ernst und die Schweigsamkeit der grossen Andacht. 

Aus den WaAldern heben sich die fahlen Felswtisten der Dolomitberge empor. 
Ihre struppigen Gipfel drohen in den endlosen, kahlen Gerdllhalden, von denen sie 
umschlossen sind, zu ertrinken. So weit der Blick reicht, nichts als leeres, graues, 
erloschenes Land, von einer Odheit, die erschauern lisst. Der Tiroler wiirde von 
einem ,,toten Gebirge“*, von einem ,,steinernen Meer” sprechen. Es liegt etwas von 
Unwirklichkeit und glaserner Kalte tiber dieser Landschaft, ein Hauch des Ewigen. 

Und in der Ferne die weisse Gestalt des Bernina, vor dem sich alle Vorberge zu 
ducken scheinen, um den Blick ungeschmalert freizulassen auf diese zauberhafte 
Erscheinung, die wie ein grosses, weisses Traumschiff tiber die Wolkenkamme glei- 
tet. Ein gleiches strahlendes Gestirn steht auch im Osten, wo sich der stolze, weiss- 
gekleidete Turm des Ortlers emporhebt, eng umschlossen von einem glanzenden 
Gefolge eleganter Berggestalten. Und tber all dieser Pracht strahlt das wechselnde 
Licht der Wolken und wéolbt sich die Weite des Himmels. 

Unvergessen werden die kalten, stillen Nachte sein, wo ich inmitten der ,,schau- 
erlich einsamen Wildheit‘* der siidlichen Miinstertaler Berge die primitiven, jahrhun- 
dertealten Blockhiitten als Schlafstatten aufsuchte, wo das einfache Holzfeuer auf 
der Steinplatte ferne Gedanken wachrief, die Gestalten uralter Vorfahren und die 
Anfange unserer Kultur im Geiste erstehen liess, jene verzauberten Nachte, denen 
noch der Glanz alter, langstverschollener Pionierromantik anhaftet. 
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Auch die Menschen, die wenigen, welche in dieser Landschaft leben, tragen 
deren stille Einsamkeit, deren Ernst und Wildheit in sich: der Tiroler Schafhirt 
mit seinem Hunde, der, fast selber zu einem Stiick Natur geworden, taglich seiner 
Herde nachzieht und sich nachts in eine selbstgebaute Hiitte verkriecht, oder jene 
bergamaskischen Hiiterjungen, deren kénigliches Wesen selbst ihren schmutzigen 
Lumpen noch natiirlichen Adel und Schénheit verleiht. Diesen Naturmenschen 
stehen die Sennen der Alphiitten gegeniiber, die ein in allen Teilen geregeltes und 
zivilisiertes Leben fiihren. Es sind offene, freundliche Menschen, und oft habe ich 
ihre Gastlichkeit und Freundschaft in Anspruch genommen. 


Die siidlichen Miinstertaler Berge sind nicht nur eine Scheide europdischer 
Stréme, Sprachen und Kulturen, sondern sie sind auch fiir die geologische Erfor- 
schung ein Grenzland geblieben, wo sich die Arbeiten und Auffassungen der ver- 
schiedenen nationalen Schulen tiberschneiden. Wohl hat das einsame Gebirge seit 
THEOBALD eine Reihe von Geologen angezogen; sie alle versuchten ihre meist schon 
feststehenden Vorstellungen auf das graue, schwer differenzierbare Gebirge zu tiber- 
tragen. Es sei an die ,,rhatische Schubmasse“ von ROTHPLETZ, an die,,Faltenbiindel 
und Faltenbogentheorie** von Spirz & DyHRENFURTH, an die Deckentheorie TER- 
MIERS Oder an die Schollen- und Bruchtektonik Hammers erinnert, um nur vier 
sich, diametral gegentiberstehende Ansichten zu erwahnen, die sich alle scheinbar 
zwanglos in das Gefiige des geheimnisvollen, vielgestaltigen Gebirges einpassen 
liessen. Wollte man noch die verschiedenen Varianten der Deckentheorie dazu- 
zahlen — Schub aus S, Schub aus SE, Schub aus E, Schub aus N usw. -—, so kame 
man zu einer tiberraschend grossen Zahl von grundlegend verschiedenen tektoni- 
schen Konzeptionen. Wohl kein zweiter Abschnitt der Alpen hat so viele sich wider- 
sprechende Interpretationen erlebt, wie gerade dieses Grenzland, das aber trotzdem 
ein relativ unbekanntes Niemandsland blieb, dessen spezieller Geologie wir uns im 
folgenden zuwenden wollen. 

Nachdem die umliegenden Gebiete durch die Detailarbeiten von HEGwern, 
Leupo_p, Borscn, KAPpPELER und INHELDER genauer bekannt geworden sind und 
ihre Gliederung und Problematik durch die umfassende Darstellung von R. Straus 
1937 enthiillt worden ist, mag die vorliegende Arbeit eine weitere Liicke in der 
Erkenntnis der Engadiner Dolomiten schliessen. 


Erster Abschnitt 
DAS KRISTALLINE GRUNDGEBIRGE 
Geschichtliche Einftihrung 


Die heutige Kenntnis des Grundgebirges zwischen dem Val di Sole und dem 
Unterengadin fusst in erster Linie auf der Arbeit zweier Manner: es sind dies Guipo 
STACHE und WILHELM Hamner. Fiir den Bereich des Miinstertales und des oberen 
S-charltales hat auch ALBRECHT Spitz einen wichtigen Beitrag geliefert. Was sonst 
noch beigesteuert wurde, ist leider wenig und geht meist tiber zufallige Beobach- 
tungen nicht hinaus. 


Alle erwahnten Untersuchungen standen noch durchwegs auf dem Boden der 
Autochthonie. Ein Wechsel der kristallinen Serien wurde deshalb in den allerselten- 
sten Fallen auf Uberschiebungen zuriickgefiihrt. Eine Verfaltungs- und Bruch- 
tektonik sollte im Zusammenspiel mit magmatischen Intrusionen und Regional- 
metamorphismus die ganze Mannigfaltigkeit der kristallinen Gebirge erklaren. 


SUDOSTLICHE ENGADINER DOLOMITEN 45 


So war (und blieb im Grunde genommen bis auf den heutigen Tag) die Decken- 
theorie auf die Umdeutung der alten HAMMER’schen Vorstellungen und Karten- 
bilder angewiesen. Dabei bildeten sich zwei Meinungen. Die Altere, wohl von der 
autochthonen Auffassung inspirierte, betrachtete das gesamte Kristallin als eine 
gewisse Einheit, als den sewaltigen Kern der ostalpinen Decke schlechthin. Dieser 
Urgebirgskérper mochte sich, namentlich in seinem stirnwartigen Teile, in einzelne 
Lappen auflosen, die von bald mehr, bald weniger tief einschneidenden Sediment- 
zugen getrennt werden; doch bedeutete die sekundare Aufschlitzung der kristallinen 
Deckenmasse keineswegs eine tiefgehende Trennung in verschiedene Finheiten. 
Als solche abgespaltene Lappen wurden etwa das Brauliokristallin oder die kristal- 
linen Deckkappen der Umbrailgruppe angesehen. Gelegentlich auftretende, meist 
sehr schmachtige Sedimentziige, wie der Schaubachhiittenkeil im hinteren Sulden- 
tal oder der Zumpanellkeil bei Trafoi, liessen sich leicht als ins Grundgebirge ein- 
gespiesste Synklinalreste deuten. Und selbst wo die Uberschiebung von Kristallin 
auf eine tiefere Einheit sich mit eindriicklicher Klarheit offenbart, wie an der 
Schliniglinie, schien doch schon nach wenigen Kilometern im oberen Vintschgau, 
das Kristallin der héheren Einheit mit jenem der unteren zu verschmelzen. Das 
triftigste Argument hatte schliesslich schon HAMMER beigebracht, ndmlich die auf- 
fallende petrographische Ubereinstimmung gewisser saurer Orthogneise, die in 
allen kristallinen Gebieten des oberen Vintschgaues weit verbreitet sind. (HAMMER 
1909; AMPFERER und Hammer 1911, p. 606). 

Auf Grund der HAmMMErR’schen Darstellung und seiner eigenen Untersuchungen 
kam Wenk (1934b) zur Ansicht, dass nicht nur die sauren Orthogneise des oberen 
Vintschgaues unter sich, sondern auch jene der Silvrettamasse, des Otzkristallins 
und der damaligen Umbraildecke miteinander identisch seien, mit anderen Worten, 
dass sie alle zusammen eine petrographische Provinz bildeten. In bezug auf die 
Tektonik gelangte WENK zu der Folgerung, dass die einzelnen gewaltigen Kristal- 
linblécke des Silvrettamassives, der Otzmasse und der Umbraildecke sich wohl 
randlich leicht tiberschieben mochten, aber sowohl petrographisch als auch tek- 
tonisch als eine Einheit zu betrachten sind. Auch von italienischer Seite, so von 
GB. DAL P1az, wurde die Vereinigung all dieser kristallinen Massen zu einer einzigen 
ostalpinen Einheit begriisst und die ,,Nichtexistenz‘* der mittelostalpinen Decken 
auch fiir den Vintschgau nachdriicklich postuliert. 

Demgegeniiber hat erstmals R. Sraup (1924) eine Aufgliederung der grossen 
Kristallinmassen zwischen Tonalelinie und Engadin versucht und zwar in zwei 
Grosseinheiten: in die mittelostalpine Campodecke und die oberostalpine Otztaler- 
decke. Die Hauptgrenze zwischen der mittel- und der oberostalpinen Einheit wurde 
von der altbekannten Schliniglinie gebildet und zog im unteren Gehadnge der 
Vintschgauer Sonnenberge weiter gegen E, um, etwa in der Texelgruppe nordlich 
Naturns, gegen NE abzubiegen. Siidlich dieser Trennlinie lagen noch Teile der ho- 
heren Otztaler Einheit als Erosionsreste auf der Campodecke, so die kristallinen 
Deckklippen der Umbrailgruppe, des Chavalatschkammes, des P. Cornet und des 
P. Starlex. Das ganze iibrige Kristallin, also die Basis der Ortlerdecke und jene der 
alten Umbraildecke, zu welcher damals nicht nur das Brauliokristallin, sondern 
auch die Miinstertaler Basis, der Grossteil des Chavalatschkammes und das Sesven- 
nakristallin zihlten, wurde insgesamt zur mittelostalpinen Einheit geschlagen. 

Die Rechtmassigkeit der Sraup’schen Deckengrenze wurde von verschiedenen 
Seiten heftig angegriffen (HaMMER, SANDER, SCHMIDEGG, DAL P1Az, WENK). Die 
Neuaufnahmen Scumipecas in den siidlichen Otztaler Alpen zeigten, dass die 
Grenze E des Schnalsertales tatsachlich innere Zusammenhange im Kristallin un- 
gliicklich trennte (ScummpecG 1933). Weitere Untersuchungen in den Unterenga- 
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diner Dolomiten ergaben ebenfalls eine Reihe neuer, vertiefter Erkenntnisse, so dass 
die im ,,Bau der Alpen‘‘ von R. Sraus verfochtene Auffassung wesentlich modi- 
fiziert wurde. Die Modifikationen erstreckten sich in erster Linie auf die Gliederung 
der mittelostalpinen Campodecke. HEGweEIN und LeupoLp hatten von der alten 
TerMIeR’schen Umbraildecke Stiick um Stiick abgetrennt, bis schliesslich nurmehr 
ein kiimmerlicher Rest in der Gestalt des Brauliokristallins und der Hauptdolomit- 
platte des P. Umbrail iibrig blieb, wahrend die grosse Hauptmasse in der Quater- 
valsdecke HeGweins und in der Miinstertaler Decke LEUpPoLps (nachmalige Scarl- 
decke) aufgingen. 

Deshalb stellte R. Sraus 1935 eine neue Interpretation der Innentektonik in 
den Gebirgen zwischen Engadin und Ortler zur Diskussion. Darnach schalten sich, 
in bezug auf unser Kristallinproblem, zwischen das eigentlich Campokristallin, wel- 
ches die Ortlerbasis bildet, und das Otzkristallin zwei eigene, kristallines Grund- 
gebirge enthaltende Einheiten ein: 1. die Umbraildecke mit dem Brauliokristallin 
und 2. die Scarldecke mit dem Miinstertaler- und dem Sesvenna-Kristallin. Die 
Umbraildecke erscheint als héhere Digitation des Mittelostalpins, die Scarldecke 
dagegen als ein besonderes Element, ndmlich als ein alter, steckengebliebener Stirn- 
kopf der Silvrettadecke, welcher nachtraglich von der Hauptmasse der eigenen 
Decke tiberfahren und schliesslich sogar von der tieferen Umbraildecke langs seines 
Siidrandes weitgehend eingewickelt wurde. Nur ein sparlicher kristalliner Klippen- 
rest auf dem Riicken der Umbraildecke (P. Lad — P. da Rims) zeugt noch von der 
urspriinglich hoheren Abkunft der Scarldecke. 


Soweit etwa der Stand der Dinge. Es ergeben sich fiir eine neue Untersuchung 
der kristallinen Gebiete zwischen Spol und Stilfser-Joch-Strasse eine Reihe von 
Fragen und Problemen. Gehoren die kristallinen Gesteine des Gebietes nur einer 
einzigen petrographischen Provinz an? Lassen sich die kristallinen Schiefer im 
Sinne STACHEs und Strauss (1948) in verschiedene Serien aufgliedern? Ist die Ver- 
teilung der kristallinen Serien durch die alpine Bewegung bestimmt worden oder ist 
sie alter ? Lasst sich die Zugehérigkeit einzelner kristalliner Klippen, wie jener vom 
P. Lad, oder ganzer kristalliner Deckenteile, wie der Scarldecke, mit Hilfe ihres 
Gesteinsinhaltes bestimmen?.. . 

Lauter Fragen, auf die nur das Kristallin, dieser ,,grosse Klassiker am Welten- 
bau” selber uns eine Antwort geben kann! 


Zur Methode 


Das Grundgebirge wurde in erster Linie nach geologischen und nicht nach 
petrographischen Gesichtspunkten bearbeitet. Die fiir die Untersuchung weglei- 
tenden Ideen und Gedankengange seien im folgenden fliichtig skizziert, ohne 
auf die beriithrten Probleme weiter einzugehen: 


1. Fir die Lésung geologischer und tektonischer Probleme kommt den Sedi- 
menten und den aus ihnen hervorgegangenen Paraschiefern eine tiberragende Stel- 
lung zu, so dass auf sie in erster Linie Riicksicht genommen werden muss. Vel. 
R. Straus 1916. 

2. Die Umwandlung der Sedimentserien kann nicht von selber erfolgen. Es 
gibt (mit Ausnahme des radioaktiven Zerfalles) keine selbsttatige Metamorphose, 
und demgemiass sind selbst die altesten Sedimente heute noch so frisch wie zur Zeit 
ihrer Bildung, solange sie nicht durch ganz besondere Ereignisse zur Umwandlung 
gezwungen werden. Ein Beispiel dafiir bilden die unmetamorphen vorkambrischen 
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Sedimente Groénlands, die sich in ihrem lithologischen Habitus ohne weiteres mit 
analogen jurassischen und selbst tertidren Ablagerungen der Schweiz vergleichen 
lassen, obwohl sie im Vergleich zu diesen ein ganz unvergleichlich hoheres Alter 
besitzen. 

3. Bei den kristallinen Schiefern ist somit ihre urspriingliche frische und unver- 
anderte Natur von den Folgen jener nachtraglichen Einwirkungen, welche die Meta- 
morphose bedingte, zu trennen. Dementsprechend haben wir zu unterscheiden zwi- 
schen der urspriinglichen Fazies des unmetamorphen Ausgangsgesteines, und der kri- 
stallinen Fazies, welche die Art und den Grad der kristallinen Umpragung charakte- 
risiert. 

4, Die dusseren Anstésse, welche Anlass zu einer Metamorphose geben, kénnen 
im Prinzip nur von zweierlei Art sein: 

a) Kontaktmetamorphose im weitesten Sinne, vom kleinsten Kontaktsaum 
bis zur Regionalmetamorphose im grossten Stile. In der Regel weisen die Produkte 
der Kontaktmetamorphose eine massige Textur auf. 

b) Bewegungsmetamorphose im weitesten Sinne. Bewegungen, vor allem Dif- 
ferentialbewegungen erzeugen in der Regel geschieferte Texturen. 

5. Die Kontaktmetamorphose ist stets die Folge irgendwelcher magmatischer 
Tatigkeit und ist deshalb mit der Intrusions- und Erstarrungszeit der betreffenden 
Eruptiva zeitlich zu koordinieren. Im Verhaltnis zum Gesamtalter der Sedimente 
ist die Kontaktmetamorphose meist nur als kurzfristiges Ereignis zu betrachten. 

Die Bewegungsmetamorphose ist umgekehrt an tektonische Bewegungen ge- 
bunden, wie sie nur in Zeiten orogener Aktivitat auftreten. Auch sie ist, mit geo- 
logischen Zeitmastaben gemessen, ein relativ kurzfristiges Geschehen. Somit kann 
die Metamorphose eines Gesteines im allgemeinen als kurzer Abschnitt in seiner 
geologischen Geschichte betrachtet werden. 

6. Nach der Ansicht verschiedener Geologen konnen derartige Geschehnisse 
nicht zu jeder beliebigen Zeit auftreten, sondern sind an einen bestimmten oro- 
genetischen Ablaufsmechanismus gebunden. Als ein klassisches Modell fiir einen 
solchen Mechanismus gilt der alpine Zyklus, bei welchem sich sowohl die einzelnen 
Eruptivformationen als auch die tektonischen Bewegungsphasen in gesetzmiassiger 
zeitlicher Staffelung folgen wiirden. 

Liesse sich ein solcher gesetzmassiger Ablauf auch in den alteren orogenetischen 
Zyklien erkennen, so wiirde er fiir die geologische Forschung gewaltige Perspektiven 
erdffnen, die fiir die Altersbestimmung der kristallinen Schiefer von grosser Bedeu- 
tung waren. Vgl. Hinweise bei R. Straus 1945, p. 47; 1948. 

7. Die ursprtingliche Fazies lasst sich in schwach metamorphen Gesteinen 
meist noch deutlich erkennen und zwar im Mineralbestand, in der Struktur und der 
Textur. Bei starker metamorphen Gesteinen ist der Chemismus oft der einzige und 
letzte Anhaltspunkt, um noch Schliisse auf die urspriingliche Fazies ziehen zu kon- 
nen. Doch kann er mehrdeutig oder durch Stoffwanderung beeintrachtigt worden 
sein, so dass schliesslich nurmehr eine + abstrakte chemische Klassifikation der 
Paraschiefer moglich ist. 

In ungestorten Paraschieferserien lasst sich bisweilen noch eine deutlich erhal- 
tene stratigraphische Anordnung der kristallinen Schiefer erkennen. Derartige Ab- 
lagerungsfolgen konnen von grosser Bedeutung sein, um verwandte stratigraphische 
Stufen in unterschiedlich metamorphen Gesteinsserien wiederzufinden. Man kann 
dabei von der Tatsache ausgehen, dass trotz der vielen ,,kleinern’’ Fazieswechsel, 
welche den lokalen Charakter des Ablagerungsraumes widerspiegeln, sich doch die 
stratigraphischen Profile grosserer Zeitabschnitte auch in weitentfernten Gebieten 
in den grossen Hauptziigen sehr ahnlich sehen. So sind in der alpinen Trias von der 
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schmachtigen Entwicklung im Helvetikum oder der metamorphen Ausbildung im 
Penninikum bis zu den gewaltigen, unmetamorphen Ablagerungen der N-Kalk- 
alpen und der Dolomiten die grossen Faziesdifferenzen evident; trotzdem bleibt sich 
die Aufeinanderfolge von nichtkarbonatischer, terrigener Untertrias (,,Permower- 
fénien‘*) und karbonatischer Mittel- und Obertrias tiberall die gleiche: sie ist die 
charakteristische Sedimentationssequenz der Trias. Die Ursachen derartiger strati- 
graphischer Sequenzen sind wohl in erdweiten Verdnderungen klimatischer, geo- 
logischer oder biologischer Faktoren zu suchen, deren Einfluss die durch die Gestalt 
des Ablagerungsraumes bedingten ,,kleineren** Fazieswechsel tiberlagert. Man darf 
nun wohl annehmen, dass sich auch innerhalb der alten, nunmebhr kristallinen Sedi- 
mentserien des Grundgebirges derartige Sequenzen wiederfinden lassen, so dass 
auf diese Weise die stratigraphische Gliederung sich auch im kristallinen Grund- 
gebirge weiterfiihren lasst. Vel. R. Sraus 19484). 


8. Die kristalline Fazies wird zundachst einmal durch die Bildung von neuen 
Mineralien gekennzeichnet, deren Kristallisation von sehr mannigfaltigen Faktoren, 
wie den chemisch-physikalischen Zustandsbedingungen, der Anwesenheit von Ka- 
talysatoren und mineralisierenden Losungen, der Zufuhr von Stoffen usw., abhan- 
gig ist. Je nach den Verhaltnissen entstehen Kata-, Meso- oder Epimineralien, deren 
Milieuanspriiche durch die Untersuchung ihrer physikalisch-chemischen Existenz- 
bereiche bestimmt werden konnen. Vel. GRUBENMANN-NIGGLI 1924. 


Ein weiteres, wichtiges Kennzeichen der kristallinen Fazies ist die Schieferung. 
Diese ist weitgehend vom urspriinglichen Gesteinsmaterial und von Bewegungs- 
vorgingen abhangig und zeigt auf diese Weise Bewegungen und Massenumlagerun- 
gen im Gesteine selber an. Dass Schieferung in statisch absolut ruhigen Gebilden, 
unter dem Einfluss des blossen Druckes, von selber entstehen kann, ist nur schwer 
vorstellbar. Die Schieferung ist von der Tiefenlage des Gesteines nicht abhangig. 
Granite oder Ganggesteine von massiger Textur treten in allen Tiefenlagen auf, 
wahrend umgekehrt das Grundgebirge bis in grosse Tiefen von schiefriger Textur 
sein kann (Tessiner Gneise). 

Als drittes Kennzeichen der kristallinen Fazies kann der innerhalb der Reihe 
von den unveranderten Gesteinen bis zu den mehrfach umgewandelten hochkristal- 
linen Schiefern erreichte Umwandlungsgrad dienen. 


Bei den besonders schwierig zu erfassenden polymetamorphen Schiefern lasst 
sich in vielen Fallen doch eine letzte, das heutige Wesen des kristallinen Gesteines 
pragende Hauptmetamorphose erkennen, die dann entweder die Relikte Alterer 
Metamorphosen nicht vollstandig zu verwischen vermochte oder durch unbedeu- 
tendere jiingere Pragungen tiberschattet wird. 


Auf diese Weise summieren sich im Begriff der kristallinen Fazies alle jene 
Einfliisse, die im Laufe der geologischen Geschichte auf das Gesicht des urspriing- 
lichen Gesteines einwirkten. 

9. Fir stratigraphische Altersvergleiche zwischen verschiedenen kristallinen 
Serien geniigt der Nachweis identischer Ablagerungssequenzen und einer identi- 
schen urspriinglichen Fazies. 

Gleich alte, auch raumlich und tektonisch zusammengehorende Gesteinsserien 
besitzen zudem die gleiche kristalline Fazies; denn zwei Erdrindenstiicke, die seit 
ihrer Bildung einander immer auf das engste benachbart waren wie Teile der glei- 


1) Derartige stratigraphische Sequenzen sind schon von ARGAND aus der Valpelline-Serie 
und von R, Straus aus der Fedozserie (1916) beschrieben worden. Auch im kristallinen Grund- 
gebirge auf der Bergeller- und der Bernina-Karte von R. Straus lassen sich derartige Sequenzen 
erkennen. 
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chen Decke, mussen auch ungefahr dieselbe Erdgeschichte durchlaufen haben und 
den gleichen dusseren Einfliissen unterlegen sein, so dass sie schliesslich auch die 
gleiche kristalline Pragung erhielten. 


10. Auch die Eruptiva kénnen fiir die Ermittlung von Verwandtschaftsbezie- 
hungen herangezogen werden. Doch darf man nicht auf Grund einer petrographi- 
schen Verwandtschaft auch gleich auf engste tektonische Zusammenhange schlies- 
sen. So haben beispielsweise die alpinen Granitintrusionen vom Traversella-Massiv 
im W bis zum Riesenferner im E tiber eine Distanz von ca. 400 km ihren + einheit- 
lichen tonalitischen Chemismus beibehalten. Dagegen scheint die Gleichartigkeit 
ihres Chemismus auf die gleichzeitige Entstehung dieser alpinen Intrusionen hinzu- 
weisen. In entsprechender Weise konnte man auch auf die Idee kommen, dass die 
petrographische Provinz Wenks, welche die Orthogneise der mittel- und oberost- 
alpinen Decken, also die Fliielagranitgneise der Silvretta, die Augen- und Flaser- 
gneise der Otzmasse und des Sesvennakristallins und die Angelusaugengneise des 
Vintschgaues umfasst, auf eine einheitliche alte Intrusionsphase zuriickzufiihren 
ware. Somit waren alle die erwahnten Gesteine Teile derselben grossen, orogenen 
Granit,,front‘*, deren engadinitischer bis granitaplitischer Chemismus — abgesehen 
von randlichen Verdnderungen, Assimilationen, lokalen Differentiationen in abge- 
schnittenen Magmaherden usw. — tiber grosse Gebiete durchaus einheitlich bliebe. 
Damit wiirde der Chemismus ein Kriterium fiir die genetische und stratigraphische 
Gleichwertigkeit orogener Granitintrusionen. 


Der Mechanismus derartiger Granit,,fronten‘’ mag in vieler Hinsicht jenem 
der Migmatisierung und Granitisierung, wie er von WEGMANN 1935 dargestellt 
wird, entsprechen. 


11. Schliesslich liefern auch die jingeren Gange (Diabase, Diorite, Pegma- 
tite usw.), welche das Grundgebirge oder die Sedimenthille durchsetzen, dusserst 
wertvolle Indizien, um die Verwandtschaftsbeziehungen zwischen den einzelnen 
Decken zu klaren. Im Grundgebirge der selben Einheit sind fast immer nur die 
gleichen charakteristischen Gangformationen vertreten, wahrend andere auf ebenso 
charakteristische Weise fehlen. 


DIE KRISTALLINE SERIE DER SCARLDECKE 


Zur Scarldecke gehéren die Kristallinmassen des unteren Miinstertales (Mtin- 
stertaler Basis), der Region um S-charl und des P. Sesvenna (vgl. Taf. VI und VII). 


Am rechtsseitigen Gehange des Miinstertales zwischen Rifair bei Taufers und 
Valchava wurden 5 Profile durch das Kristallin der Scarldecke aufgenommen. 
Diese weisen eine Reihe deutlicher Ubereinstimmungen auf, sowohl in bezug auf 
den kristallinen Habitus der Gesteine als auch in bezug auf deren stratigraphische 
Anordnung. 

Der einheitliche, stark schiefrige Habitus aller beteiligten kristallinen Schiefer 
ist weitgehend die Folge einer durchgreifenden Epiklastese, durch welche der mach- 
tige Grundgebirgskomplex und auch grosse Teile des unteren Verrucano ziemlich 
gleichmassig durchgearbeitet und zu fein- bis ultramylonitischen Schiefern (Typen 
D und E nach R. Straus) mit ausgezeichneter linearer oder leicht gefaltelter Textur 
zerrieben wurden. Anzeichen alterer Metamorphosen wurden durch diese jtingste 
fast vollig ausgeléscht und die urspriingliche Mannigfaltigkeit im Grundgebirge 
stark verwischt. 
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An Gesteinstypen kann man die folgenden unterscheiden: 


Diaphthoritischer Zweiglimmergners (Orthogners) : 

Graues, schiefriges Gestein mit grésseren Muskowitblattchen auf den Schichtflachen. Haufig 
von phyllitischem Habitus. U. d. M. erkennt man ein grossk6rniges, stark klastisches und mecha- 
nisch zerdriicktes Mineralaggregat, das aus grossen, fast vollstindig serizitisierten Orthoklas- 
leisten, aus ganzrandigen, in sich meist stark zerbrochenen Quarzen und ebenfalls stark mitgenom- 
menem Oligoklas besteht. Dazu gesellt sich in reichlicher Menge ein farbloser Glimmer, der makr. 
als ,,Muskowit“‘ erscheint, u. d. M. jedoch dank seiner etwas abnormalen Interferenzfarbe und 
dank gelegentlich noch erhalten gebliebener, kleiner, biotitbrauner Flecken als vollig entfarbter 
Biotit (Bauerit) diagnostiziert werden kann. Ferner treten auf: Muskowit in kleinen Blattchen, 
Chlorit, Serizit, Apatit und Pyrit. 

Sprrz 1914 beschreibt das Gestein als reinen Muskowitgneis im Gegensatz zu HAMMER 1909, 
der es als biotitreichen Zweiglimmergneis anfiihrt. Beide haben recht: Das urspriingliche Gestein 
war ein biotitreicher Zweiglimmergneis, dessen Biotit jedoch durch die Diaphthorese zu Bauerit 
ausgebleicht wurde, so dass das heutige Gestein mindestens makroskopisch als reiner Muskowit- 
gneis erscheint. 

Struktur, Mineralbestand und Chemismus (vgl. HAMMER und v. JoHn 1909) beweisen seinen 
Orthocharakter zur Geniige. 


Uber dem basalen Orthokristallin folgt eine mehrere hundert Meter machtige 
Serie von Paraschiefern, unter welchen sich verschiedene Typen und Abarten 
unterscheiden lassen: 


,,Stahlgraue Schiefer‘: Makr. stahlgraues bis leicht violettliches, stark schiefriges Gestein, 
dessen s-Flachen von feinen, grauen Serizithauten iiberzogen sind. U. d. M. ist ein sehr feink6r- 
niges, schiefrig texturiertes Gefiige sichtbar, an dessen Grundgewebe Plagioklas (Oligoklas) und 
Quarz in wechselndem Verhaltnis beteiligt sind. Das gleichmassig-feinkérnige Triimmermus wird 
von zahlreichen vorwiegend aus Serizit, aber auch aus Muskowitblattchen und Chlorit bestehenden 
Glimmerschniiren durchzogen. Ferner fiigen sich gelegentlich Calzit, Apatit und Erzkorner ins 
Mineralgewebe ein. 


Das Vorherrschen der einen oder der andern Mineralkomponente lasst aus den 
indifferenten stahlgrauen Schiefern verschiedene Varietaten entstehen. Ein hoherer 
Chloritgehalt verleiht den ,,griingrauen Schiefern** ihre Farbe. 

» Griingraue Schiefer«: Makr. chloritgriines bis dunkelgraugriines Gestein von phyllitischem 
Habitus. Bei muskowitreicheren Typen tritt dieser in zahlreichen silberglinzenden Muskowit- 
Serizit-Putzen auf, so dass das Gestein in seinem Aussehen stark an die alten Phyllitgneise des 
Brauliokristallins erinnert. U. d. M. bilden reichlicher Glimmer, Plagioklas und Quarz ein leicht 
schiefriges K6rnergefiige, in welches sich akzessorisch Erz, Apatit und Leukoxen einschalten. 
Hauptglimmer ist Chlorit (haufig etwas pleochroitisch, evtl. umgewandelter Biotit), der haufig 
mit Muskowit ,,zebraartig’* verwachsen ist. Der Plagioklas, ein saurer Oligoklas, tritt in grossen 
Kornern auf und ist meist stark zersetzt. 

Von den alten Phyllitgneisen des Brauliokristallins unterscheiden sich die griingrauen Schie- 
fer durch ihren Mangel an Granat, Turmalin und Epidot, sowie durch das Fehlen einer stroma- 
titischen Textur. 


Eine Anreicherung von Limonit und oxydiertem Eisenkarbonat farbt die helle 
Plagioklasgrundmasse oft rostbraun oder weinrot und fiihrt so zu der Varietat der 
,rostroten Schiefer’‘. Dominieren die Glimmer, vor allem Serizit, so entsteht eine 
glimmerschieferahnliche Varietat, die ,,silberglanzenden Schiefer“. 

Die gleichmdassige Feinkérnigkeit des Grundgewebes sowie dessen Struktur 
und die Mineralkombination Quarz-saurer Plagioklas—-Muskowit scheinen mir eher 
zugunsten einer sedimentéren Abkunft dieser Schiefer zu sprechen. Noch sicht- 
barer tragen die Gesteine einer in die Paraschiefer eingeschalteten, quarzreichen 
Lage das Zeichen ihrer sedimentaren Herkunft. Es sind dies die ,speckigen Schiefer*. 
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Serizit-quarzitische Schiefer (,,Speckige Schiefer‘‘): Makr. ein speckig aussehendes Gestein 
dessen weissliches Quarzmaterial von dicken, gelblichgriinen bis rétlichen Serizitkrusten iiber- 
zogen ist. Seltener schalten sich auch mehr oder weniger zahlreiche Muskowitblattchen ein. U. d. 
M. zeigt sich ein sehr feinkérniges Gemenge von ziemlich stark itherwiegendem Quarz und Plagio- 
klas (Oligoklas, ca. 12° An, mit Zoisitmikrolithen), das von f laserig verlaufenden, mit reichlichem 
Serizitmaterial ausgekleideten s-Flachen durchzogen wird. Dazu gesellen sich Karbonat, das 
immer mit Limonit verbunden ist und dem Gestein die rétliche Farbe verleiht, Apatit und Zirkon. 
Das Strukturbild erweckt den Eindruck eines feinen, gut aufgearbeiteten Sandsteines, in dessen 
Grundgewebe sich die einzelnen kleinkérnigen Mineralien regellos und bisweilen gerundet ein- 
lagern. 

Spitz kartiert dieses Gestein als Quetschgestein, doch wirkt sich die Epiklastese scheinbar 
nur auf die serizitbelegten s-Flachen aus. 


Auch Einlagerungen von Griinschiefern, die von HAMMER als Amphibolit (?) 
angefiihrt werden, finden sich innerhalb der Paraschieferserie. 


Griinschiefer: Makr. schilfgriiner, mattbrechender Chloritschiefer. U. d. M. wird ein ausserst 
feinkérniges Gefiige enthiillt, in welchem chloritreiche Lagen und Schlieren mit plagioklas- oder 
calzitreichen wechseln. Ausser den Hauptgemengteilen, namlich Oligoklas, ca. 13% An, Chlorit 
und Calzit, beteiligen sich als haufige Nebengemengteile Zoisit-Epidot, Titanit und Pyrit am 
Grundgewebe. Calzit, Epidot, Oligoklas und der gelegentlich auftretende Quarz diirften minde- 
stens teilweise Umwandlungsprodukte eines basischeren Plagioklases sein. Ebenso scheint der 
Chlorit aus Hornblende hervorgegangen zu sein. 

Kin Schliff von Miistair (Pension Craista) zeigt alle Umwandlungsstadien von der hoch. 
doppelbrechenden Hornblende bis zum Klinochlor mit der Interferenzfarbe Grau TI. Ordnung- 
Der Plagioklas ist noch ein basischer Andesin, der allerdings schon stark zersetzt ist. Nach diesem 
Befund scheinen die Grinschiefer durch Diaphthorese aus einem dioritischen bis gabbroiden 
Lagergang hervorgegangen zu sein. 


Ein weiteres verschiefertes Eruptivgestein tritt schliesslich noch im Val Schais 
zutage, wo sich fast zuoberst in die Paraschieferserie ein biotitreicher Orthogneis 
einschaltet. 

Biotitgneis des Val Schais: Makr. blaulich-grauer Schiefer, auf dessen Schichtflachen zahl- 
reiche kleine Biotittaéfelchen zu erkennen sind. U. d. M. erscheint ein schiefriges, stark klastisches 
Kornergefiige, in welchem Quarz, serizitisierte Feldspate, Oligoklas und Biotit mit pleochroiti- 
schen Héfen und Sagenitgittern als Hauptgemengteile auftreten. Nebengemengteile sind Musko- 
wit, Apatit und Zirkon. Ein kleiner Teil des Biotites ist in Chlorit umgewandelt. Calzit und Quarz 
erscheinen als Neubildungen in Rissen. 

Dieses Gestein weist eine Reihe von auffallenden Parallelen mit dem Gomagoier Granodiorit 
auf, so in Farbe und Habitus, im Mineralbestand und in der stratigraphischen Stellung innerhalb 
der Paraschiefer, und ist méglicherweise als ein letztes, westlichstes Vorkommen desselben zu 
deuten. Granodiorite vom gleichen Chemismus wie der Gomagoier Granodiorit sind auch sonst 
aus dem Bereich der Scarldecke lingst bekannt. Hammer 1909, p. 708, beschreibt derartige 
Gesteine vom Waldaschlikopf (Sesvennagruppe), wo er ,,rund umgrenzt besonders hornblende- 
reiche Stellen im Gestein als basische Konkretionen“ beobachtete, wie ich sie in gleicher Weise im 
Granodiorit bei Gomagoi feststellen konnte. Vgl. p. 119. 


Innerhalb der Paraschieferserie der Scarldecke lasst sich eine gewisse strati- 
graphische Anordnung der Schiefer erkennen. Die stahlgrauen Schiefer und ihre 
rostroten und silberglanzenden Varietaten stellen den Hauptanteil der Paraschiefer 
und sind iiber das ganze Profil verteilt. Die speckigen Serizit- Quarzit-Schiefer bil- 
den darin die unterste Einschaltung. Die Griinschiefer folgen, meist mit einigem 
Abstand, dariiber. Sie sind haufig mit den graugriinen Schiefern verkniipft, die 
sich im mittleren und oberen Abschnitt des Profiles einfinden. Noch hoher liegt der 
Biotitgneis von Val Schais. Die héchsten, zum Verrucano tberleitenden Schiefer 
zeichnen sich durch ihre helle Farbe und durch ihren Muskowitgehalt aus. Es 
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scheint sich um einen Orthogneis zu handeln, der an weniger durchbewegten Stellen 
auch das Aussehen eines schonen Muskowitgranitgneises annimmt (Gneiss chiaro ?, 
vgl. p. 67). Mit dem Aussetzen des Muskowites beginnt der Verrucano, dessen 
unterste Varietéten noch stark an die Paraschiefer des Grundgebirges erinnern. 


DAS BRAULIOKRISTALLIN 


Die sanftgeformte, weite Berglandschaft des Stelvio und des Cuolm d’Umbrail 
und die Héhen des Monte Braulio, des Monte Scorluzzo, der Dreisprachenspitze und 
des S Chavalatschkammes sind aus der machtigen Masse des Brauliokristallins her- 
ausmodelliert worden (vgl. Taf. VI). Obwohl dieses Kristallin tektonisch in ver- 
schiedene Schollen zerfallt, die alle ihre spezifischen Eigenheiten haben, ist das 
Grundgebirge in seinen Hauptmerkmalen doch tiberall das gleiche, so dass es ge- 
samthaft dargestellt werden kann und erst abschliessend noch auf die speziellen 
Verhdltnisse in den einzelnen Schollen eingegangen werden muss. 

Ortho- und Parakristallin lassen sich in der Braulio-Umbrailmasse schon von 
ferne gut voneinander unterscheiden. Das Orthokristallin besteht aus den von 
Hamme_r eingehend beschriebenen Angelus-Augengneisen, deren graugriin anwit- 
ternder Komplex sich deutlich gegen die auffallend rostrot gefarbte Paraschiefer- 
serie abhebt. Letztere soll hier nach ihrer Farbe als ,,rostige Serie* bezeichnet 
werden. Sie hat trotz aller nachtraglicher Umpragung noch viele Ziige ihrer ur- 
spriinglichen Ausbildung als machtige, sehr kalkarme Tonschiefer-Sandstein-Folge 
zu bewahren vermocht. 


Die Art ihrer Metamorphose unterscheidet sich grundsatzlich von der nur 
mechanisch auswalzenden und mylonitisierenden Epiklastese der Scarldecke. Sie 
wird durch eine weitgehende mineralische Umwandlung der ehemaligen Sandsteine 
und Tonschiefer gekennzeichnet. Es entstehen Glimmer, urspriinglich wohl auch 
in reichlicher Menge Biotit, der jedoch meist zu Bauerit (mit braunen Limonitraén- 
dern und bisweilen noch erhaltener reliktischer Braunfarbung!) ausgebleicht oder 
in Chlorit umgewandelt wurde. Mit der Verglimmerung scheinen gleichzeitig auch 
Neubildungen von Granat und Zoisit-Epidot entstanden zu sein. Dazu gesellt sich 
bisweilen ein reichlicher Turmalingehalt. Doch ist es bei diesen Gemengteilen haufig 
sehr schwierig, allfallig normal einsedimentierte Korner von den nachtraglichen 
Neubildungen zu unterscheiden. In gewissen quarzitischen Gesteinen treten inner- 
halb des stromatitischen Gesteinsgefiiges reine Quarz-Turmalin-Lagen auf, die 
sicher Bildungen einer pneumatolytischen bis hydrothermalen Phase sind und még- 
licherweise eine Beteiligung von mineralisierenden Lésungen an der gesamten Ge- 
steinsumwandlung anzeigen. 


Gesteinstypen: 


Das Orthokristallin besteht aus einem haufig sehr glimmerarmen Quarz- 
Feldspatgestein, dem von Hammer 1909 p. 693 beschriebenen Angelus-Augengneis. 


Angelus-Augengneis (,,Quarz-Feldspat-Gestein“): Makr. erscheint das Gestein als weisser, 
selten als leicht griinlich schimmernder Augen- oder Flasergneis, der meist auffallend glimmerarm 
ist, so dass er als fast reines Quarz-Feldspat-Gestein bezeichnet werden kann. U. d. M. zeigt sich 
ein grosskorniges, schwach geflasertes Gefiige von Mikroklin, Albit bis Albit-Oligoklas und etwas 
zuriicktretendem Quarz. In geringer Menge ist Muskowit, Apatit und bisweilen auch Chlorit 
(= umgewandelter Biotit) vertreten. 


Mineralbestand und Chemismus (lit. HAamMMER-—v. JoHN 1909) beweisen den 
Orthocharakter des Gesteines eindeutig. Im Umbrailkristallin tritt, eng mit den 


SUDOSTLICHE ENGADINER DOLOMITEN 53 


Angelus-Augengneisen verkniipft, ein prachtvoller Muskowiteneis ohne Flaser- 
textur auf, der vermutlich eine muskowitreiche Varietat des Angelus-Augengneises 
ist und von Hammer auch aus der Angelusgruppe (Tschengelser Hochwand) be- 
schrieben wird. 


Die ,,rostige Serie“ besteht zum weitaus tiberwiegenden Teil aus glimmer- 
reichen, griinen Schiefern und zu einem kleinen Teil aus darin eingelagerten quar- 
zitischen Gesteinen von verschiedener Ausbildung. Die beim ersten Eindruck recht 
uninteressant und monoton aussehenden Schiefer wurden von Hammer und Spitz 
als Phyllitgneise beschrieben. 


Griine Serizit-Chlorit-Schiefer und -Gneise, Braulioschiefer (alte Phyllitgneise nach StacuE 
und HAMMER): Makr. je nach Gehalt an Plagioklas bald griiner, bald weisslich-griiner phyllitischer 
Schiefer mit dunkelgriinen Chloritputzen und silbrigen Serizit-Muskowitflecken. Ausserlich oft 
nicht unahnlich den griingrauen, chloritreichen Varietaten der S-charler Paraschiefer. U. d. M. 
zeigen sich jedoch eindeutige Unterschiede im Mineralbestand und Strukturbild. Neben den hellen 
Gemengteilen Quarz und Oligoklas spielen vor allem die Glimmer, namlich Chlorit und Serizit, 
eine wichtige Rolle. Aber auch kleinkérniger Granat, der sich in einzelnen Lagen sehr stark 
anreichern kann, und Apatit sind haufige Gemengteile. Mehr akzessorisch treten Turmalin, Epidot 
und Erz auf. Das Strukturbild zeigt ein meist ziemlich gleichkérniges, bisweilen deutlich stroma- 
titisches Mineralgefiige, in welchem Granat und Epidot, sich gegenseitig vertretend, lagenweise 
gehauft auftreten. Auch im tibrigen Mineralgewebe wechseln quarzreiche Lagen mit oligoklas- 
reichen, chloritischen oder serizitischen ab. Glimmer ist stets reichlich vertreten. 

Die feine Lagentextur scheint das Abbild einer urspriinglichen feinen Wechselschichtung von 
bald tonigeren, sandigeren oder mergeligeren Absitzen zu sein. 

In die machtige Abfolge der griinen Braulioschiefer lagern sich vor allem gegen 
oben quarzitische Gesteine mit einem eigenartigen, plastisch verfalteten Stromatit- 
gefiige ein. Diese haben trotz der Metamorphose ihr urspriingliches Wesen weit- 
gehend erhalten kénnen: Es sind alte Sandsteine, die sehr stark an die ,, Quartzites 
rubannés‘‘ der Serie von Sydsermilik auf S-Groénland oder an die Banderquarzite 
der jotnischen Stufe Skandinaviens erinnern. 


Alter Sandstein (Normaltypus, Oberer Pin Grond E Sta. Maria): Makr. stark plastisch ver- 
falteter Stromatit mit auffalligen, durchziehenden, dunklen Streifen von leicht variabler Dicke. 
Die Hauptmasse des Gesteines ist ebenfalls stromatitisch struiert und von weisslicher bis leicht 
griinlicher Farbe. U.d. M.: Lagiges, bisweilen auch leicht helizitisches Geftige, dessen Grund- 
gewebe aus Quarz und haufig serizitisiertem Oligoklas besteht, in welches lagenweise massenhaft 
Granatchen, Chlorit oder Muskowit (ausgebleichter Biotit) und Serizit eingelagert sind. Im Schliff 
kann man beispielsweise folgende, meist wenige Millimeter messende Lagen erkennen: 


Quarz + Serizit 

Granat + Quarz (-- Chlorit) 
Serizit + Quarz + Granat 
Serizit + Quarz + wenig Granat 
Muskowit + Erzhaufchen usw. 


Unregelmassiger verteilt erscheinen als Nebengemengteile Apatit, Epidot, Turmalin, Rutil und 
Erz. Sie scheinen, mindestens teilweise, eingeschwemmte Mineralkorner zu sein. 


Von diesen alten Sandsteinen gibt es zahlreiche Varietaten, die sich durch Reich- 
tum oder Mangel der einen oder anderen Mineralkomponente auszeichnen. Quarz 
dominiert jedoch in allen Typen. Besonderes Interesse verdient noch eine granat- 
freie Varietat: 

Granatfreie Varietit des alten Sandsteines (V.Costainas ): Makr. verfalteter Stromatit mit 
dunkeln Streifen. U. d. M.: Die helle Hauptmasse des Gesteines besteht aus einem lagig struierten 
Mineralgewebe von Albit-Oligoklas, Quarz und Chlorit. Als sparliche Beimengungen gesellen sich 
dazu Titanit, Muskowit, Apatit und Turmalin. Die dunklen Streifen bestehen aus reinen Quarz- 
Turmalinlagen, deren innerste Kernpartie nur aus ziemlich grosskristallinem Quarz besteht, wah- 
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rend die Rander von einem etwas kleinkérnigeren Gemenge von Turmalin und Quarz gebildet 
werden. Die symmetrische Struktur dieser Lagen und ihre Mineralkombination deuten auf die 
Einwirkung von pneumatolytischen bis hydrothermalen Losungen hin, welche das Gestein véllig 
durchtrankten und auf ihren Zirkulationswegen die Quarz- und Turmalinneubildungen zuriick- 
liessen. 

Die griinen Braulioschiefer und die alten Sandsteine bilden zusammen eine 
einheitliche Serie, unsere ,,rostige Serie‘‘, welche in einem engeren Sinne der Phyllit- 
gneisgruppe SracueEs entspricht. Nach den Beschreibungen HAMMERS zum Blatt 
Bormio-Tonale (1908, p. 6 und 8: 1912, p. 6) treten die Sandsteine in den obersten 
Lagen der Phyllitgneisserie gehauft auf und bilden in der Gruppe des Corno dei tre 
Signori, des Cevedale und der Cima di Venezia den oberen Abschluss der Serie. Sie 
werden unmittelbar von den Phylliten der Quarzphyllitgruppe tiberlagert. Ahnliche 
Beobachtungen konnen auch im Brauliokristallin gemacht werden. Somit scheint 
sich auch fiir die rostige Serie eine gewisse stratigraphische Sequenz zu ergeben, bei 
welcher sich die alten Sandsteine im allgemeinen in die hochsten Glieder der Brau- 
lioschiefer einschalten. Auch die stratigraphische Stellung der rostigen Serie erfahrt 
damit eine gewisse Klarung: sie ist bestimmt alter als die Serie der kohlenstoff- 
haltigen Quarzphyllite. 


Der Gesamtkomplex des Brauliokristallins setzt sich aus zwei bis drei selb- 
standigen kristallinen Schollen zusammen. Durch den sog. Forcolazug, einen Sedi- 
mentzug von Raiblergesteinen, wird eine N Scholle, die Umbrail-Costainas-Scholle, 
von der Hauptmasse des Brauliokristallins abgetrennt. 

Der Forcolazug lést sich von der karnischen Schuppenzone der Valle For- 
cola ab, ldsst sich tiber den Sattel der Bocchetta di Forcola bis in die unmittelbare 
Nahe der Schweizergrenze bei Cuolm d’Umbrail verfolgen und quert diese in der 
Gegend des Grenzsteines 8 als auffallige, rostrote Bewegungszone. Seine Fort- 
setzung diirfte er wahrscheinlich in dem bereits von Spirz (1914, p. 179-180) be- 
schriebenen Raiblerzug auf der W-Seite des P. da Val Gronda finden und ist viel- 
leicht in kleinen Schirfresten auch weiter gegen E an der Grenze zwischen den 
rostigen Paraschiefern des Tartscher Kopfes und dem Orthokristallin des P. Co- 
stainas nachzuweisen. 

Die Umbrail-Costainas-Scholle bildet die kristalline Basis der Umbrail- 
decke und scheint im Val Muranza von dieser + normal (?) tiberlagert zu werden. 
Sie besteht aus einer Basis von Orthokristallin, das neben den glimmerarmen 
Angelus-Augengneisen auch schone, paralleltexturierte, weisse Muskowitgneise 
fiihrt, und einer Paraschieferserie, die zur Hauptsache aus griinen Braulioschiefern 
und nur sparlich darin eingelagerten Sandsteingliedern zusammengesetzt ist. In 
die Paraschiefer ist ein ca. 10-20 m machtiger Dioritlagergang, der aus einem klein- 
k6érnigen, massigen Diorit von wahrscheinlich jungmesozoischem Alter besteht, 
eingeschaltet (vgl. p. 61). 


Diorit: Makr. massiges, hell-dunkel gesprenkeltes Gestein. U. d. M. ist das urspriingliche 
kleinkérnige, ophitische Gewebe von kurzen, gedrungenen Hornblendesaulchen und mittelbasi- 
schem Plagioklas noch gut erkennbar, obwohl eine nachtragliche Diaphthorese den Andesin meist 
in Serizit, Oligoklas, Calzit, Epidot umsetzte und bisweilen auch die Hornblende in Chlorit um- 
wandelte. Ferner treten Pyrit als Nebengemengteil und seltener auch Quarz als Neubildung auf. 


Am P.da Val Gronda liegt der Dioritlagergang horizontal in den Paraschiefern, 
folgt also nicht in der von Sprrz auf der Karte dargestellten Weise dem Raiblerzug 
von Fopp dellas Muntanellas (TA, Bl. 429 bis), sondern verbindet sich direkt mit 
dem Diorit auf der N-Seite des Berges. In dem bereits stark ausgediinnten Umbrail- 
kristallin am SE-Grat des P. Umbrail ist der Diorit ebenfalls noch vertreten. Vom 
Umbrailpass an gegen W wird das Umbrailkristallin immer schmachtiger und lasst 
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sich schliesslich nurmehr als ausgequetschter Kristallinmylonit im Hangenden der 
Forcolaschuppenzone verfolgen. 

S des Forcolazuges schliesst sich die grosse Kristallintafel der Braulio-R6tl- 
spitz-Schollean. Sie besteht aus einer machtigen Basis von Angelusaugengneisen 
und der rostigen Serie, welche vor allem gegen E (Ro6tlspitz) grosse Machtigkeit 
erlangt und weitgehend von den griinen Braulioschiefern gebildet wird. Am N-Grat 
des Monte Braulio ist von W her die horizontalliegende ,, Transgression‘ der dun- 
keln, biotit- und granatreichen Paraschiefer tiber dem helleren Orthokristallin deut- 
lich zu erkennen. Die Braulio-Rétlspitz-Scholle streicht ungefahr SW-NE und 
wird von grésseren und kleineren Stér- und Schuppungsflachen durchsetzt. 

Weiter gegen SE schliesst sich nach der HamMer’schen Karte (Blatt Glurns- 
Ortler) eine im gleichen Sinne streichende Kristallinzone an, die Scorluzzo- 
scholle, die sich nach der Karte durch ihren Reichtum an ,,quarzitischen Phyllit- 
gneisen’ (wahrscheinlich alte Sandsteine) auszeichnet. 

Auch die Chavalatsch-Schuppe, welche — abgesehen von einigen kleinen 
Deckklippen — die oberen Teile des Grenzkammes von der Trias des Fallaschjoches 
an bis zum Pt. 2520 N des P. Chavalatsch aufbaut, setzt sich aus Angelusaugen- 
gneisen und einer machtigen rostigen Serie zusammen, in deren obersten Teilen 
sich schéne quarzitische Sandsteinbanke einschalten (Furkel S P. Sielva). 


DAS KRISTALLIN IN DEN DECKKLIPPEN DER 
MURTAROEL-UMBRAIL-GRUPPE 


In den Deckklippen des P. Minschuns, des P. Chazfora, des Pastorikammes 
usw. (vgl. Taf. VI) sind, allerdings in geringer Verbreitung, zwei weitere kristalline 
Paraschieferserien vertreten: eine Serie mit echten, ,,kohlenstoffhaltigen‘‘ Casanna- 
schiefern und eine hochkristalline Serie vom Typ der Laaser Glimmerschiefer oder 
der Tonaleserie. Zur Hauptsache jedoch bauen sich die Schuppen aus Orthokristal- 
lin, und zwar aus Angelusaugengneisen auf. 


Verbreitung: In den westlichsten Schiirflingen ist das Kristallin meist so arg zerdriickt 
dass man froh ist, wenn man tiberhaupt noch seine kristalline Natur, allenfalls noch seinen Ortho- 
oder Paracharakter feststellen kann. Die meisten dieser kleinen Lager bestehen ausschliesslich 
aus Augengneis. Nur die Kristallinlager auf der Bergschulter des P. Teafondada enthalten auch 
kleine Inseln von Paraschiefern. 

Die Héhen W des Passo dei Pastori (zwischen P. Umbrail und P. Schumbraida) werden von 
einem Grundgebirge gekront, das auf der italienischen Seite rund 100-150 m machtig ist, auf der 
schweizerischen N-Seite jedoch bis tief ins Val Déssradond hinabreicht. Das Kristallin scheint 
am tiberaus komplizierten Schuppenbau des Monte Forcola teilzuhaben. Nach ihrem petrographi- 
schen Inhalt lassen sich zwei, auch tektonisch getrennte Gesteinssippschaften unterscheiden: eine 
untere, welche aus Orthokristallin und darin eingeschlossenen, noch naher zu beschreibenden 
Dioritporphyriten besteht, und eine obere, welche von der bereits erwahnten hochkristallinen 
Glimmerschieferserie gebildet wird (vgl. Fig. 14). Letztere soll im folgenden als Pastoriserie 
ausfiihrlich behandelt werden. 

Die kristallinen Deckklippen der Umbrail-Lad-Gruppe, die zur altbekannten TERMIERSchen 
Chazforadecke gehéren, erweisen sich bei genauerer Untersuchung als ein kompliziertes Schuppen- 
gebilde, als eine Schubmasse, deren einzelne Glieder gleichsam ,,auf der Nase stehend“ iiber einer 
gemeinsamen Bewegungsflache zusammengeschoben worden sind. Die siidlichste dieser Schuppen, 
jene des P. Chazfora, besteht aus Orthokristallin, in welches, allerdings sehr sparlich, griine Por- 
phyrite eingeschaltet sind. Das Kristallin des P. da Rims und des Ladgipfels ist in sich weiter ver- 
schuppt und setzt sich aus Ortho- und Paragestein zusammen. Letzteres gehort zu der Casanna- 
schieferserie THEOBALDs, die hier Marmore, kohlenstoffhaltige Phyllite, Pegmatite usw. fiibrt 
und eigens beschrieben werden soll. 
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Auch die Gipfelregion des P. Minschuns und P. Chaldéras wird von solchen Casannaschiefern 
eingenommen. Sie bilden hier eine ebenfalls leicht verschuppte, im grossen ganzen aber ruhig und 
normal gelagerte héchste Deckklippe. 


Die Pastoriserie 


Von der grossen Kristallinmasse, die dem Kamm des Passo dei Pastori (TA 
Bl. 429) aufliegt und die sich bis tief ins V. Déssradond erstreckt, lasst sich eine 
selbstandige obere Schuppe abscheiden (vgl. Taf. VI). Diese baut nur die hochsten 
Teile des Kammes auf und wird vom iibrigen Kristallin durch einen Dolomitkeil 
und eine Reihe kleiner Dolomitlinsen abgetrennt. Sie besteht aus einer hochkristal- 
linen Serie, einer Gesellschaft von Biotitglimmerschiefern, Amphiboliten und Mar- 
moren und wird stark von Pegmatiten injiziert. 


Der Chemismus der Gesteine weist auf ihre Paranatur hin und zwar auf eine 
urspriingliche Sedimentfolge von Kalken (—-Marmore), Mergeln, evtl. Tuffen 
(—>Amphibolite) und Tonschiefern (—> Biotitglimmerschiefer). Einzig bei den Am- 
phiboliten kénnte man im Zweifel sein, ob sie nicht im Sinne WEINSCHENKS als 
metamorphe intermediadre Intrusiva zu deuten seien. Doch fehlen dafiir irgend 
welche Beweise, waihrend die Auffassung Hammers, der die Amphibolite fiir sedi- 
mentdren oder tuffogenen Ursprunges halt, im Rahmen der ganzen Paraschiefer- 
serie als die weitaus natiirlichere Deutung erscheint. Den einzigen sicheren Ortho- 
anteil der Serie bilden die Pegmatite. 

Die kristalline Fazies der Serie wird durch die vollstandige Umschmelzung 
der Sedimente unter Kataverhaltnissen (Sillimanit) charakterisiert. Die oft sehr 
strenge Kristallisationsschieferung deutet auf Bewegungen innerhalb der Gesteins- 
masse, auf eine Art Gesteinsstromung hin, wie sie in ahnlicher Weise auch fir die 
Schlingen- und Wirbeltektonik des Otz- und Silvrettakristallins angenommen wer- 
den muss und wie sie von WEGMANN 1935 als typisch fiir tiefentektonische Bildun- 
gen betrachtet werden. Marmor und Amphibolit sind haufig verformt und mitein- 
ander verfaltet und verknetet worden. Die Glimmer sind relativ groBschuppig und 
verleihen den Gesteinen einen starken Glanz. 


Gesteinstypen: 


Biotitglimmerschiefer: Makr. klassischer Glimmerschiefer mit ziemlich groBschuppigem Bio- 
tit als Hauptglimmer und haufigen Quarzlagen im Querbruch. U. d. M. sind in dem schiefrigen 
Mineralgewebe helle und dunkle Gemengteile etwa in gleicher Menge vertreten. Von den hellen 
Gemengteilen wiegt der glattrandige, allotriomorphe Quarz tiber den klaren, unzersetzten Plagio- 
klas (Albit-Oligoklas) vor. Von den Glimmern ist der rotbraune, haéufig zu Bauerit ausgebleichte 
Biotit der vorherrschende. Er ist oft mit Muskowit verknipft oder auch mit Sillimanit in wirren, 
filzigen Knaueln aufs innigste verwoben. Letzterer lagert sich haufig als seidenglinzende, fein- 
faserige Knauel ins tibrige Mineralgewebe ein. Vereinzelt treten kleine Granatkéorner, Turmalin 
und Zirkon auf; Apatit ist etwas haufiger. Rutilist in Form des Sagenites haufig im Biotit ent- 
halten. 

Das Gestein entspricht in jeder Beziehung den ,,plagioklashaltigen Biotitglimmerschiefern ‘‘ 
mit Sillimanit, welche Hammer (1912, p. 12) aus der Zone Schluderns—Kortscherjéchl (Vintsch- 
gauer Sonnenberge) beschreibt. 


Sillimanit-Granat-Knotenglimmerschiefer: Makr. Glimmerschiefer, auf dessen Schichtflachen 
grosse, blaulich-weisse Knoten herauswittern. U. d. M. erscheint ein granoblastisches Glimmer- 
schiefer-Grundgewebe. In dasselbe sind lagenweise bis 7 mm dicke, rundliche Sillimanitknoten 
eingeschaltet, deren Kern fast stets aus einem von Quarz véllig durchsiebten Granat besteht. 

Feinschichtiger Lagenamphibolit: Makr. feingestreifter lagiger Amphibolit, in welchem die 
Hornblende dominiert und der Plagioklas sich in feinen weissen Lagen einschaltet. U. d. M. wird 
die streng geregelte, stromatitische Anordnung der Mineralkérner, vor allem der stengligen Horn- 
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blende sichtbar. Hornblendelagen mit reichlich Titanit und wenig Plagioklas wechseln mit Plagio- 
klaslagen (Andesin, z.T. stark zersetzt, 40-60% An). Auch Epidot und Apatit sind vertreten. 

Grobkorniger Amphibolit: Makr.: Grosse Hornblendeaggregate mit kleinen weissen Plagio- 
klaszwickeln dazwischen und vereinzelten Biotitnestern verleihen dem zwar immer noch leicht 
linear texturierten Gestein ein fast massiges Aussehen. U. d. M.: Zu dem eigentlichen Amphibolit- 
mineralbestand Hornblende—Andesin-Titanit—Apatit treten noch Biotit, der oft mit der Horn- 
blende verwachsen ist, und Titaneisen. Die leicht linear gerichtete Textur wird durch die -+ gere- 
gelte Anordnung der Hornblenden bedingt. 

Biotitamphibolit: Durch Anreicherung von Biotit auf Kosten der Hornblende gehen die 
Amphibolite in Biotitamphibolite und schliesslich in Biotitglimmerschiefer iiber. Es treten dabei 
alle Zwischenglieder auf. 

Marmore: Makr. meist sehr reine, weisse Marmore. U. d. M. zeigt sich ein makrokristallines, 
haufig auch meso- bis kryptokristallines Korneraggregat von Calzit, in welches sich nur in spar- 
lichen, kleinsten Fetzchen Serizit oder Quarz einfiigen. 

Silikat-Marmor: Makr.: Das Gestein gleicht einem Lagenamphibolit, doch treten an die 
Stelle der hellen Plagioklasstreifchen gelblich anwitternde Marmorlagen. So entsteht ein inniges 
Gemenge von Amphibol- und Marmorlagen. U. d. M.: In dem ausgepragt lagigen Mineralgewebe 
erscheint als weitaus dominierender dunkler Gemengteil Hornblende und als ebenso dominierender 
,,heller“* Gemengteil Calzit. Calzitlagen von ca. 2-3 mm Dicke wechseln mit ca. 3-5 mm dicken 
Hornblendelagen ab, doch sind die einzelnen Zonen nicht scharf gegeneinander abgegrenzt, son- 
dern der Marmor greift in feinsten Aufsplitterungen bis in die innersten Teile der Hornblendelagen 
hinein, wahrend umgekehrt Hornblendekristalle sich in die sonst fast reinen Marmorlagen ein- 
schalten. Die Hornblende ist bisweilen epidotisiert. Mit ihr sind kleine Biotitblattchen und Titanit 
verknipft. In vereinzelten K6rnern treten Plagioklas (Andesin) und Apatit auf. 

Eigentliche Kontakterscheinungen an den Grenzen zwischen den Marmoren, 
den Glimmerschiefern und den Amphiboliten fehlen. Gelegentlich jedoch weist der 
Marmor an der Grenze gegen die Silikatgesteine eine zoisitgraue Rinde auf, die sich 
durch Anreicherung von Zoisit, Epidot, Albit und Quarz gebildet hat und 6fters 
ganze Warzen aus solchen Mineralien enthalt. Da der Zoisit keine Katabildung sein 
kann, scheint dieser graue Kontaktsaum nicht wahrend der katazonalen Hauptum- 
wandlung der Pastoriserie, sondern erst spater, unter meso- oder epizonalen Verhalt- 
nissen entstanden zu sein, als Folge nachtraglicher, niedrigthermaler Diffusionsvor- 
gange, durch welche, vielleicht dank der Vermittlung durch wassrige Lésungen, sili- 
katisches Material aus den Glimmerschiefern in den Marmor verlagert wurde. 

Auf der Siidseite des Pastorikammes ist die stratigraphische Wechselfolge der 
Marmore, Glimmerschiefer und Amphibolite gut aufgeschlossen. Machtige Peg- 
matitlager fiigen sich meist mehr oder weniger konkordant in den Schichtverband 
ein. Von den Hauptmassen der Pegmatite zweigen schmachtigere Gange ab, welche 
die Paraschiefer oft diskordant durchdringen und sich bis in feinste, quarzreiche 
Apophysen aufsplittern. Durch diese Apophysen werden die Glimmerschiefer auf- 
geblattert und in feinsten Lagen injiziert, wobei sie gleichzeitig als Nebengestein 
kontaktmetamorph umgewandelt, das heisst weitgehend turmalinisiert werden. 


Gneisartiger Plagioklaspegmatit: Makr. weisslicher Gneis, mit gelblichem Muskowit und spar- 
lichen dunklen Apatitkérnchen. Durchdringt das Nebengestein, einen Biotitglimmerschiefer, vollig 
diskordant, blattert ihn auf und injiziert ihn mit feinen Apophysen, die zwischen die einzelnen 
, Blatter‘ eindringen und die dunkeln Gemengteile (Glimmer usw.) vollstandig turmalinisieren. 
U. d. M. schiefriges Kérnergefiige von Quarz, Oligoklas, Muskowit und Apatit. 

Grau gefleckter, aplitischer Plagioklaspegmatit: Makr. weisses, dichtes Gestein mit grauen, 
eckigen Flecken und Sprenkeln von Quarz. U.d. M. grobkorniges Gefiige von Plagioklas (Albit 
bis saurer Oligoklas), in welches sich inselartig gréssere Quarznester einschalten. Sehr sparlich 
sind auch Serizit in kleinen Schiippchen und Turmalin vertreten. 


Die Pegmatite mégen wohl mit jenen Ereignissen, welche die Tiefenmeta- 
morphose der Pastoriserie bewirkten, in Zusammenhang stehen, doch sind sie 
zweifellos nicht als deren eigentliche Urheber zu betrachten, wie dies CORNELIUS 
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(1915, p. 295) fiir die Tonaleschiefer, welche nach ihm ,,ganz einfach als durch die 
Pegmatite kontaktmetamorphosierte Aequivalente des Quarzphyllits” zu deuten 
sind, und WeEINSCHENK fiir den Laaser Marmor annehmen. Hammer (1906, 
p- 508) wies bereits nach, dass die Laaser Marmore und Glimmerschiefer auch da, 
wo in weitem Umkreis jegliche Pegmatite fehlen, genau gleich stark regional- 
metamorph sind, wahrend die sog. ,,typischen Kontaktmineralien* nur auf die eng- 
ste Nachbarschaft der Pegmatite beschrankt bleiben. Die Pegmatite verursachten 
somit eine eigene Metamorphose (Turmalinisierung des Nebengesteines, vergl. 
p- 57) und haben denn auch da, wo sie wirklich in die Quarzphyllite eingedrungen 
sind, wie beispielsweise am P.Minschuns (vergl. p. 60), eine ganz andere Ein- 
wirkung auf das Nebengestein genommen, indem sie die Quarzphyllite in Auglein- 
schiefer, Feldspatphyllite usw. umwandelten, niemals aber irgendwo zur Bildung 
von Biotitglimmerschiefern, Amphiboliten und dergleichen fiihrten. Die Tiefen- 
metamorphose der Pastoriserie ist ein besonderer Vorgang und als solcher von der 
nachtraglichen Beeinflussung der Serie durch die Pegmatite zu trennen. Die hoch- 
kristalline Serie kann nicht einfach mit den halbkristallinen Casanna- und Braulio- 
schiefern gleichgesetzt werden. Vgl. auch R. Straus, 1948. 


Die Pastoriserie ist weitgehend identisch mit den von Hammer (1912, p. 12) 
beschriebenen ,,plagioklashaltigen Biotitglimmerschiefern*, welche in gleicher 
Weise Sillimanit fiihren und in ihrem Verbande auch Marmore und Amphibolite 
einschliessen. Nach der Karte (Blatt Glurns-Ortler) beginnt diese Serie zwischen 
Tartsch und Schluderns im ob. Vintschgau und streicht von hier gegen E all- 
mahlich am Gehange der Vintschgauer Sonnenberge empor, um schliesslich E des 
Matschertales die héchsten Erhebungen: die Litzner Spitze, den Hochalt, die 
Zerminiger Spitze usw. aufzubauen. Noch vor dem Schnalsertal endet die Serie, 
die wir kurz als Hochaltserie bezeichnen wollen, und wird nur durch den Einschnitt 
des Schnalsertales von dem bereits in der gegeniiberliegenden Texelgruppe be- 
ginnenden Schneebergerzug getrennt. 


Wie Hammer a.a. O. ausfiihrt, konnte die Gesteinsfolge der Hochaltserie 
wohl Anlass zu einer Gleichstellung mit den Laaser Glimmerschiefern geben, doch 
wiirde an die Stelle des Kataminerales Sillimanit dessen mesozonales Aequivalent 
Staurolith treten. Die Laaser Glimmerschiefer sind somit um eine Stufe weniger 
tiefenmetamorph als die Hochalt- und diePastoriserie.Nochweniger tiefenmetamorph 
ist der in seiner Zusammensetzung (Hornblendegesteine, Glimmerschiefer, Mar- 
more) sonst nicht undhnliche Schneebergerzug, der aber weder Sillimanit noch 
Staurolith, sondern typische Epimineralien wie Chlorit usw. fiihrt. Alle diese mar- 
morhaltigen Glimmerschieferserien stimmen somit wohl hinsichtlich ihrer ur- 
spriinglichen Fazies, nicht aber hinsichtlich ihrer kristallinen Fazies miteinander 
tberein. 

Das Pastorikristallin kann somit nur mit der Hochaltserie direkt verglichen 
werden, nicht aber mit den Laaser Glimmerschiefern oder dem Schneebergerzug. 
Im Siiden weist die Tonaleserie trotz ihrer Schlingentektonik wieder deutliche 
Affinitaten zur Pastoriserie auf (vgl. CoRNELIus 1915, p. 293 ff). 


Die Casannaschiefer (Quarzp hyllite) 


Die Casannaschiefer der Minschuns- und Lad-Deckklippen bilden ziemlich 
kleine, in sich erst noch verschuppte Vorkommen, so dass das Bild, welches sich 
nach ihrer Untersuchung von der Casannaschieferserie zeichnen lasst, notwendiger- 
weise ein fragmentarisches und lokal begrenztes bleiben muss. 
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Das Leitgestein der Casannaschiefer sind die schwarzen, kohlenstoffhaltigen 
Quarzphyllite, die sehr verbreitet sind und im Diinnschliff dank ihres schwarzen, 
feinverteilten graphitischen Pigmentes leicht eindeutig zu diagnostizieren sind. 
Sie fiihren bisweilen reichlich Granaten und werden von einer bunten Gesellschaft 
von anderen Phylliten begleitet, die wenigstens dusserlich ein mannigfaltiges Aus- 
sehen besitzen. Das Verhaltnis von Quarz zu Plagioklas ist in den Phylliten ein 
stark wechselndes, meist aber sehr einseitiges, und zwar bei den Quarzphylliten 
zugunsten des Quarzes, bei den Feldspatphylliten (Hammer 1902) zugunsten 
des Plagioklases. Die schwachere Komponente kann haufig nahezu oder ganz feh- 
len. Bisweilen schalten sich auch weithinstreichende, meist aber nur 1-2 cm 
dicke Marmorzwischenlagen ein, welche lokal allerdings machtig anschwellen 
k6énnen, wie am P. da Rims. Auch zahlreiche Pegmatite und sparliche Reste von 
Griinschiefern begleiten die Serie. 


In ihrer urspriinglichen Fazies bildeten die Casannaschiefer eine méachtige 
Abfolge von Tonschiefern mit gelegentlichen, meist sehr schmachtigen Kalk- 
zwischenlagen. 


Die Metamorphose wirkte in mehrfacher Weise auf diesen Tonschieferkom- 
plex ein: 1. durch die Verglimmerung der Tonmineralien, 2. durch die Bildung 
von sehr betrachtlichen Quarzzwischenlagen und -flasern, 3. durch die Bildung von 
Plagioklasaugen und allgemeine Feldspatisierung mit einem sauren Oligoklas von 
ca. 15-20% An. und 4. durch die Neubildung von Granat und seltener von Tur- 
malin. 


Die oft sehr grosse Anreicherung von Quarz oder Plagioklas in einzelnen 
Phylliten ist wahrscheinlich auf eine entsprechende Stoffzufuhr zuriickzufihren. 
Diese ware von zweifacher Natur: 1. Zufuhr von Plagioklas durch stark ver- 
wasserte pneumatolytische Losungen und 2. Zufuhr von Quarz durch kieselsdure- 
reiche hydrothermale Losungen, welche wohl grosse Teile des Tonschieferkomplexes 
vollstandig durchtrankt haben und auf ihren Zirkulationswegen den Quarz ab- 
schieden. Die Feldspatphyliite scheinen in einer gewissen Abhangigkeit von den 
Pegmatiten zu stehen, die als Quellen fiir die pneumatolytische Zufuhr zu betrach- 
ten sind und auch den entsprechenden Oligoklas als Hauptmineral fiihren. In der 
Nahe der Pegmatite und parallel ihren Schichtinjektionen findet sich haufig 
ausgesprochene Augenbildung (Nordseite des P. Minschuns-Chaldéras-Rutickens). 
Leider ldsst sich in den kleinen Deckklippen nicht mit Sicherheit feststellen, 
ob die Feldspatphyllite ein eigenes stratigraphisches Niveau einnehmen, oder ob 
sie, wie es scheint, nur eine pneumatolytisch injizierte Varietat der Quarz- 
phyllite sind. 

Die Metamorphose scheint auf alle Falle unter Epiverhaltnissen und unter 
Einfluss von mineralisierenden und evtl. stoffzufiihrenden wassrigen Losungen 
stattgefunden zu haben. Die unterschiedliche Einwirkung der einzelnen Faktoren 
wihrend der Metamorphose ist die Ursache fiir die bunte Vielfalt an Phyllittypen. 


Gesteinstypen: 

Quarzphyllite 

, Kohlenstoff{phyllit (schwarzer Casannaschiefer): Makr. violett-schwarzlicher, glanzender 
Phyllit aus feinblattrigen Phyllitlagen bestehend, zwischen welche sich im Querbruch haufig dicke, 
klare, grauviolettliche Quarzlagen und -flasern einschalten. Anderen, meist etwas stumpfer ge- 
farbten Varietaten fehlen derartige ausgepragte Quarzzwischenlagen, so dass das Gestein eine 
tonschieferahnliche, dichtere Beschaffenheit besitzt. U. d. M. erscheint ein stark schiefriges Phyl- 
litgrundgewebe, welches aus Chlorit- und Muskowitschtippchen besteht; Quarz und Plagioklas 


60 WALTER HESS 


(Oligoklas) lagern sich in stark variierendem Mengenverhaltnis in Flasern und Zwischenlagen ein. 
Das Mineralgewebe, vor allem aber die Glimmerschniire sind von wolkig verteiltem Kohlenstoff- 
pigment bestaéubt. Ferner treten kleine Granatchen und Turmalinsaulchen, offenbar als Neubil- 
dungen, auf, bisweilen auch Erz in leistenformigen Gebilden. 


Granatphyllit: Makr. ahnlich den schwarzen Casannaschiefern, vielleicht etwas starker meta- 
morph, stark glinzend und bereits an Glimmerschiefer erinnernd. Die Schichtflachen sind von 
zahlreichen braunen Granaten von 3-5 mm Grosse bedeckt. U.d.M.: An dem stark dominierenden 
phyllitischen Grundgewebe sind Muskowit und zuriicktretend Chlorit beteiligt. Oligoklas und 
Quarz treten eher untergeordnet in Flasern und Augen auf. Der blassrétliche Granat bildet grosse, 
rundliche Inseln, die von stromlinienformigen Chlorithéfen umschlossen sind. Kleine idiomorphe 
Saulchen von Turmalin und die normale Kohlenstoffbestéubung ergiinzen das Bild. 


Feldspatphyllite 

Augleinphyllit: Makr. griinlichgraues Gestein, auf den Schichtflachen von kleinen weissen 
Knétchen bedeckt, die im Querbruch als kleine, glanzende Feldspataéuglein hervorschauen. U. d. 
M. flaseriges, augengneisartiges Mineralgewebe von viel Oligoklas (ca. 17°%% An), der bisweilen zu 
grosseren Augen anschwillt, und von Muskowit-Serizit in Glimmerschniiren. Dazu gesellen sich 
Biotit in kleinen Blattchen, Apatit, Epidot und Chlorit. Schon Hammer beschreibt das Gestein 
von der mittleren Pederspitze (1906, p. 514). 

Feldspatphyllit (hellgrauer Casannaschiefer) : Makr. heller, braunlichgrauer, phyllitischer 
Schiefer, dessen Schichtflachen von feinen Glimmerschtippchen belegt oder von zusammenhan- 
genden Serizitkrusten iiberzogen sind. U.d.M. erscheint der Schiefer als gleichkorniges, sehr 
plagioklasreiches (Oligoklas) Gestein, in welches sich der Muskowit in Glimmerschniiren und ver- 
einzelten Blattchen einordnet. Sehr untergeordnet treten Quarz, Apatit, Epidot und Erz auf. 


Je nach Gehalt und Feinkoérnigkeit des Plagioklases erscheint der Phyllit 
mehr oder weniger aufgehellt, so dass zahlreiche Varietaten des Feldspatphyllites 
moglich sind. In der Nahe der Pegmatite finden sich haufig auch lagig struierte 
Mischgesteine, die ebenfalls zu der Gruppe der Feldspatphyllite zu zahlen sind. 

Griine Casannaschiefer: Am P. Lad treten auch griine, chloritreiche Varietaten der Casanna- 
schiefer auf, welche stark an die griinen Braulioschiefer erinnern. 

Marmore: Makr. feine, dichte, weisse Marmore, in welche sich haufig Serizithaute und -kru- 
sten und Glimmerschtippchen einschalten. Die Marmore sind haufig durch ein fein verteiltes, 
schwarzes Pigment verunreinigt und sind dann grau oder grauweiss meliert. 


Ganggesteine 
Die Pegmatite besitzen nicht den gewohnten grobkristallinen Habitus mit 


den grossen Glimmerblattern, denn sie scheinen so aussergewohnlich kaliarm zu 
sein, dass ihnen Kalifeldspate vollkommen und Kaliglimmer meistens fehlen. 


Turmalin- Plagioklas-Pegmatit: Makr. weisses, dichtes Plagioklasgestein, das von blau- 
schwarzen, hieroglyphenartigen Turmalinzeichen und von hellgrauen Quarzsprenkeln bedeckt ist. 
U. d. M. erscheint ein sehr grosskérniges Mineralgefiige, das zur Hauptsache aus Plagioklas (Oligo- 
klas) und ziemlich zuriicktretendem Quarz besteht. Das Gestein ist stark klastisch, so dass die 
Plagioklase vielfach zerbrochen sind und haufig die prachtvolle feine Streifung von Translations- 
zwillingen zeigen. Blauer Turmalin, sparliche kleine Blattchen von Muskowit und Apatit ergainzen 
den Mineralbestand. 


Ich vermute, dass diese Pegmatite zu der Ganggefolgschaft der Marteller 
Pegmatite gehéren, von welchen Hammer 1903 dhnliche glimmer- und kalifeld- 
spatarme Typen beschrieben hat. Diese durchschwarmen dort in gleicher Weise 
die Phyllitgneise und die Quarzphyllite und geben auch dort Anlass zu Bildungen 
ahnlich den beschriebenen Feldspatphylliten. 

Am P. Minschuns finden sich ausser den Pegmatiten noch fast glasartige, 
holokristalline Porphyritgange : 


SUDOSTLICHE ENGADINER DOLOMITEN 61 


Mikrokristalliner Porphyrit: Makr. durchschimmerndes, helles, griinlichgraues Gestein, von 
dichter Beschaffenheit und mit scharfkantigem, glattem Bruch. Es bildet etwa meterdicke Gange 
in den Phylliten und gleicht einem gewéhnlichen Quarzgang. Erst bei naherem Zusehen erkennt 
man kleine weisse und eckige Porphyroblasten und kleinste griine Chloritflecklein sowie eine 
strenge Lineartextur. U. d. M. tritt ein ausserst feinkérniges, streng geschiefertes und geregeltes 
Grundgewebe hervor, dessen sehr kleine Mineralkorner schwierig zu bestimmen sind. Es konnten 
Plagioklas, Serizit und Quarz sicher bestimmt werden. Die grossen idiomorphen Einsprenglinge 
bestehen aus Andesin. In Lagen und Schmitzchen ist Chlorit im Grundgewebe eingeschaltet. 

Das Grundgewebe, vor allem die Plagioklase, sind streng geregelt, und auch die Porphyro- 
blasten machen hievon keine Ausnahme. 

Der basische Andesin und der reichliche Chlorit beweisen, dass diese grau- 
grinen Gange, die man auf den ersten Blick fast eher fiir Kluftquarzlagen oder 
rasch erstarrte, glasartige Pegmatitapophysen halten kénnte, eine eigene selb- 
standige Porphyritformation vertreten. 

Uber das Alter dieser Porphyritgange lasst sich weiter nichts sagen, als dass sie 
junger als die Quarzphyllitformation sein miissen, also wahrscheinlich herzynisch 
oder sogar alpin. 


Dioritporphyrite 


Das Kristallin der Fuorcla Schumbraida (LK. BL. 259) ist von einer Reihe 
dioritischer Ergussgesteine durchsetzt, die offenbar als jiingere Gange in das 
Orthokristallin eingedrungen sind. Man kann nach der Farbe zwei Gesteinstypen 
auseinanderhalten: eine dunkelgriine, serpentinartige, stark diaphthoritische und 
eine hellgraue, feingefleckte, vielleicht etwas saurere Varietat. 

Dunkelgriiner, diaphthorisierter Dioritporphyrit: Makr. schwarzgriines, serpentinartiges Ge- 
stein, mit einzelnen weisslichen bis blassgriinen, unscharf umgrenzten Flecken. Im Anschliff er- 
scheint die schwarzgriine Grundmasse gesprenkelt, da sie von zahlreichen kleinen, hellgriinen 
Flecklein tibersat ist. U. d. M. wird ein feines, verfilztes Gewebe von Serizit und Chlorit sichtbar, 
in welches einzelne Kérnchen von Quarz und saurem Plagioklas eingewoben sind. Der Chlorit ist 
vielfach pseudomorph nach Hornblende und bildet dann diinne Stengel mit ausgefransten Hnden 
oder gréssere, von Erzhaufchen erfiillte, gedrungenere Pseudomorphosen. 

Das Gestein ist vollstandig diaphthorisiert und besitzt den einem Dioritporphyrit entspre- 
chenden Epimineralbestand. Die dunkle Farbe ist nur auf den hohen Chlorit- und den feinver- 
teilten Erzgehalt zuriickzufiihren. 

Helle Dioritporphyrite: Makr. massiges, dichtes und zihes Gestein, das von hellgrauer bis 
leicht griinlicher Farbe und von unscharfen, dunkelgriinen Sprenkeln bedeckt ist. Auf der ver- 
witterten Gesteinsoberflache lasst sich oft ein filziges Gewebe feiner, heller Mineralleistchen erken- 
nen. U. d. M. erscheint ein sehr feines, verfilztes bis ophitisches Grundgewebe von Plagioklas, das 
eine deutliche Regelung zeigt. In grcssen Porphyroblasten schaltet sich die Hornblende ein, ent- 
weder in kurzen gedrungenen Saulchen oder als lange, schlanke Stabchen mit wirr ausfasernden 
Enden. Auch die langen Hornblendenadeln unterwerfen sich der Regelung des Grundgewebes, 
indem sie sich mit ihrer c-Achse + parallel zu ne’ des Plagioklases einstellen. Die Struktur ist holo- 
kristallin-porphyrisch mit leichter Fluidaltextur (Regelung). 


In den hellen Dioritporphyriten schwimmen nicht selten grossere, eckige 
Brocken eines fremden, dunklen Schiefers, offenbar Bruchstiicke des durchschla- 
genen Nebengesteins, welche vom Dioritfluss umschlossen und seiner Masse ein- 
verleibt wurden (= agmatitische Breccien). 

Die Dioritporphyrite und ihre agmatitischen Varietaten scheinen mit der von 
SracHE (1879) beschriebenen Familie der ,,Nadelporphyrite, Ortlerite und Sul- 
denite‘‘ im hinteren Suldental und in der Region des M. Cevedale eng verwandt 
zu sein. Auch die auf Seite 54 erwaéhnten Diorite gehoren vermutlich zur gleichen 
Familie. An der Kénigsspitze (Ortlergruppe) durchsetzen dioritische und porphy- 
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ritische Gange die bereits verfaltete Obertrias, so dass der ganzen Ganggefolgschaft 
ein sicher posttriadisches Alter zugesprochen werden muss. Da die Gange in den 
kristallinen Deckschollen der Umbrail-Chavalatschgruppe ohne Wurzeln sind, 
muss die Intrusion vor der Verfrachtung des Kristallins an seine heutige Stelle 
erfolgt sein. 


Der eigentliche Eruptivbereich der Diorite und Porphyrite liegt nach STacHE 
im Umkreis des M. Cevedale und des hinteren Suldentales. Es liesse sich nach den 
tektonischen Verhaltnissen auch denken, dass die kristallinen Deckschollen zur Zeit 
der Intrusion noch in dieser Region gelegen haben und somit aus einer siiddstlichen 
Heimat herzuleiten sind. 


In geringer Verbreitung treten Porphyrite auch im Kristallin des Passo dei 
Pastori und des P. Chazfora auf. 


ZUSAMMENFASSUNG 
UBER DAS KRISTALLINE GRUNDGEBIRGE 


I. Im kristallinen Grundgebirge des untersuchten Gebietes lassen sich mit 
Hilfe makroskopischer und mikroskopischer Kriterien vier ihrem Wesen nach 
verschiedene Paraschieferserien einwandfrei unterscheiden (vgl. Tab. 1): 


1. die Paraschieferserie der Scarldecke 

2. die ,,rostige Serie‘ (Phyllitgneise) des Brauliokristallins 
3. die Pastoriserie 

4. die Casannaschieferserie. 


Das Grundgebirge der Otz-Silvretta-Masse steht diesen vier Serien als eigener, 
charakteristischer Typ gegenitiber. 


II. Von diesen verschiedenen Serien stehen héchstens die Braulioschiefer und 
die Casannaschiefer unter sich in Zusammenhang. Nach HAMMER 1908 tiber- 
lagern die Quarzphyllite, ,,;welche durch Ubergéange mit dem Liegenden verbunden 
sind“, die obersten Quarzite der Phyllitgneisserie, welche nach der Beschreibung 
durchaus der ,,rostigen Serie‘ entspricht. Auch in ihrer Metamorphose und Mi- 
neralisierung (Granat, Turmalin) stimmen die beiden Serien tiberein. Unter der 
Voraussetzung, dass die erwahnte Uberlagerung in den S Ortleralpen (V. del 
Monte, Gleck usw.) wirklich stratigraphischer Natur ist, und unter der Annahme 
eines prdkambrischen Alters der beiden Serien (vgl. R. Straus 1948) gelangt man 
zu der Folgerung, dass die Braulioserie und die Casannaschiefer zwei moglicher- 
weise jotnische Altersstufen vertreten, und man ist versucht, in Analogie mit dem 
nordischen Grundgebirge die Casannaschieferserie mit den blauen Tonen von 
Petersburg und die Braulioschiefer mit der jotnischen Sparagmitformation zu 
vergleichen. Die Tonschiefer der Casannaschiefer waren dann die alpinen Aqui- 
valente der blauen Tone, die alten Sandsteine der Braulioserie die alpinen Ver- 
treter der jotnischen Sandsteine und Sparagmite. 


III. Schliesslich ergeben sich noch eine Reihe tektonischer Resultate und 
Folgerungen: 


1. Das Brauliokristallin ist seinem ganzen Wesen gemass durchaus verschie- 
den von der Miinstertaler Basis und kann somit weder am Chavalatschkamm noch 
im Val Muranza mit der Miinstertaler Basis direkt verbunden werden. 
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2. Die Heimat des Brauliokristallines scheint im SE zu liegen. Seine Para- 
schiefer und seine Ganggesteine entsprechen dem Kristallin der Campodecke N der 
Linie von Peio. 


3. Das Kristallin der Deckklippen in der Umbrailgruppe enthalt nirgends 
irgendwelche Gesteine der Scarler Serie. Ihre Paraschiefer sind den Casanna- 
schiefern des P. Minschuns gleichzustellen. Die von Spitz postulierte ,,fast voll- 
kommene petrographische Identitat zwischen den Minstertaler Deckschollen und 
der Miinstertaler Basis‘‘ (1914, p. 200) ist nicht vorhanden. Somit konnen diese 
Deckklippen, insbesondere jene des P.da Rims, nicht mit der Minstertaler Basis 
in direktem Zusammenhang stehen, wie dies von R. Straus 1937 vermutet wird. 


4, Die Pastoriserie bildet eine etwas ratselhafte, exotische Klippe, die nach 
ihrem Gesteinsinhalt nur mit der Hochaltserie in den Vintschgauer Sonnenbergen 
oder mit der Tonaleserie verglichen werden kann. 


5. Die von zahlreichen Pegmatitgingen durchsetzten Casannaschiefer des 
P. Minschuns miissen eine eigene Deckklippe bilden, denn den darunterliegenden 
Braulioschiefern fehlen derartige Pegmatite vollstandig, so dass die Gdnge in 
der Deckklippe ohne Wurzeln sind und nur durch Uberschiebung in die heutige 
Position gebracht worden sein kénnen. Unmittelbar unter dem Gipfel des P. Chal- 
déras ist die Schubflache auch als Bewegungshorizont mit tektonischen Breccien 
und Harnischen aufgeschlossen. 


6. Das Scarler Kristallin ist mit dem Silvrettakristallin in keiner Weise zu 
vergleichen, wie dies schon R. Straus (1937, p. 25) ausgefiihrt hat, denn es fehlen 
ihm die Amphibolite, die Quarzporphyre, der Mesomineralbestand und die aus- 
gesprochene Tiefentektonik (Schlingentektonik) des oberostalpinen Kristallins. So- 
mit ist auch eine Einordnung der Scarldecke zwischen die Schlingengebiete der 
Silvretta und der Otzmasse ausgeschlossen. 


IV. Mit den vorliegenden Untersuchungen ist das gesteckte Ziel nur in einem 
eng begrenzten Rahmen erreicht worden, denn noch wissen wir iiber das umliegen- 
de Grundgebirge zu wenig, um die kristallinen Serien ihrer Bedeutung gemass mit 
Sicherheit einordnen und gliedern zu kénnen. So ist diese Darstellung noch irgend- 
wie in den leeren Raum hineingestellt und muss in ihren weitergehenden Folgerun- 
gen noch vage und unbestimmt bleiben. 


Mit vereintem petrographischem, stratigraphischem und tektonischem Scharf- 
sinn ist dem Doppelwesen der kristallinen Schiefer zu Leibe zu riicken, denn erst 
auf diese Weise wird es méglich sein, ihre vielfach noch dunkle geologische Ge- 
schichte zu entziffern und schliesslich auch den tektonischen Bau rein kristalliner 
Gebiete zu erfassen. Lokale Detailuntersuchungen fiihren hier zu nichts, denn es ist 
unmoglich, die Bedeutung solcher Detail-Ergebnisse abzuwagen und sie in den rich- 
tigen Rahmen zu stellen. Erst vor einem weiten, unbefangenen Blick verbinden sich 
die einzelnen Teile zu einem natiirlichen Ganzen und ordnen sich die kleinen und 
grossen, sich oft widersprechenden Teilergebnisse in ihrem richtigen Zusammen- 
hang ein. 


SUDOSTLICHE ENGADINER DOLOMITEN 65 


Zweiter Abschnitt 
ZUR STRATIGRAPHIE 


Um ein vollstandiges Bild der Stratigraphie zu erhalten, sei hier vor allem auch 
‘auf die Arbeiten von Spitz und DyHrRENFURTH 1914, Borescu 1937 und INHELDER 
1952 verwiesen, die im folgenden Abschnitt nach Moglichkeit nicht wiederholt, 
sondern nur erganzt wurden. 


DAS PERM 
VERRUCANO 


Im Minstertal, vor allem auf der S-Seite, ist der Verrucano in aussergewohn- 
licher Machtigkeit aufgeschlossen (vgl. Taf. VI). Er bildet eine gewaltige, bis 
gegen 1000 m machtige Schiittung, deren Zentrum etwa in der Gegend des Piz d’Ora 
liegen mag. Von diesem Zentrum aus nehmen die Machtigkeit der Verrucanomasse 
und die Grdsse, der eingeschwemmten Gerdllstiicke nach allen Seiten allmahlich 
ab. Durch tektonische Vorgange ist die Verrucanoschiittung zu einer grossen 
WNW-ESE streichenden Kuppel, der Miinstertaler Verrucanokuppel zu- 
sammengestaucht worden, die sich schon auf der Spirz-Karte sehr deutlich er- 
kennen lasst. 

Am Piz Turettas gliedert sich der Verrucano in 2 Stufen, von welchen die 
obere allmahlich aus der unteren hervorgeht und sich hauptsachlich durch einen 
wesentlich geringeren Grad der Metamorphose auszeichnet. Eine auffallig kon- 
glomeratische Ausbildung besitzt der Verrucano schliesslich in der Gegend des 
Tanter Pizza (zwischen P. d’Aint und P. d’Ora) und der Rifair Alm (N des P. 
Chavalatsch). Vgl. Fig. 3a. 


1, Der Basiskomplex der Streifenserizitschiefer: Er besteht aus den von Spitz 
und DyHRENFURTH eingehend beschriebenen Streifenserizitschiefern (1914, p. 36 
bis 37) und geschieferten Quarz-Serizit-Arkosen. Charakteristisch sind die oft lang- 
ausgezogenen streifenartigen Einschliisse griiner, rotvioletter und seltener auch 
tintenblauer Serizit-(Ton?)-Schieferchen. Auch weisse, oft gerundete Quarz- 
stiicke treten als haufige Komponenten auf. Die Hauptmasse des Gesteines wird 
jedoch von grobem Quarzsand und Serizit gebildet, die eine Art Grundmasse bil- 
den. Bei den Arkosen dominiert der Quarzsand, bei den Serizitschiefern natur- 
gemass die serizitische Grundmasse. Die grésseren Gerédllkomponenten sind haufig 
in eigentlichen Gerdllschniiren oder in Lagen angeordnet, die wiederum durch 
gerollfreie Arkoselagen getrennt werden. Im grossen ganzen zeichnet sich auf 
diese Weise ein Ahnliches Faziesbild ab, wie es sich in den peripheren, gerollarmeren 
Teilen der alpinen Molasseschtittungen findet. 

Der ganze Basiskomplex ist weitgehend epimetamorph umgewandelt und aus- 
gewalzt worden, wobei vor allem die serizitreichen Partien auf das Ausserste 
verschiefert und oft auch etwas verfaltelt worden sind. Die grésseren Komponenten 
weisen bisweilen Mortelkranze und neugebildete Streckungshofe auf, die sich 
parallel der s-Flachen entwickeln. Bei noch starkerer Auswalzung sind die Quarze 
zu langausgezogenen Streifen von Sandquarz zerrieben worden, wahrend die sich 
plastischer verhaltenden Einschliisse von Serizitschiefern zu den charakteristi- 
schen, in extremen Fallen bis tiber 1 m langen Streifen ausgepresst wurden. 
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Die Umwandlung besteht somit aus einer rein mechanischen Auswalzung. Mach- 
tigkeit des Basiskomplexes + 300-500 m. 


2. Der graue Verrucano: Zwischen die einzelnen Geroéllbanke und die Streifen- 
serizitschiefer des Basiskomplexes lagern sich gegen oben eintonige, massige 
Banke von Quarz-Serizit-Arkosen ein, die immer machtiger werden und bald ganz 
tiberhandnehmen. So entwickelt sich aus dem Basiskomplex eine hohere Verru- 
canoabteilung, welche nur mehr aus meist hellen, graugriinen Arkosen besteht. 
Die einzelnen grusartigen Quarzkorner sind gleichmassig in das Serizitmaterial 
der zersetzten Feldspate eingebettet, so dass das Gestein einen flockigen Habitus 
besitzt. In den oberen Teilen des grauen Verrucano finden sich Einschaltungen 
von feinen, flammend rotvioletten Serizitschiefern und von lauchgriinen, feinen 
Quarzit-Serizit-Phylliten, die beide in geringmachtigen, aber weithin aushalten- 
den Lagen auftreten. Auch vereinzelte malachitgrtine Flecken sind hie und da zu 
beobachten. Vielleicht zeigen sie einen minimen und als solchen nicht nachgewie- 
senen Kupfergehalt des Verrucano an. Einschliisse grésserer Komponenten sind 
in den Flockenschiefern sparlich und bestehen fast durchwegs nur aus weissen 
Quarzsticklein. 

Der graue Verrucano entspricht der von Boescu (1937, p. 17) beschriebenen 
eintonigen Ausbildung des Verrucano in den zentralen Unterengadiner Dolomiten 
und ist, gemass dem Befund am P. Turettas, nicht einfach als eine Faziesvariante 
des Verrucano, sondern als ein eigentliches stratigraphisches Glied aufzufassen, 
das moglicherweise bereits weitgehend der Werfener Stufe entspricht. 


3. Der bunte Verrucano (Lokalfazies): In der Gegend von Tanter Pizza, d.h. 
zwischen den Spitzen‘‘ (des P. d’Aint und des P. d’Ora) findet sich eine lokale, 
buntkonglomeratische Ausbildung des Verrucano. Unter den sich durch ihre 
Grosse und Vielfalt auszeichnenden Einschliissen finden sich neben den iiblichen 
Quarzgerollen als Komponenten: 


Verrucanomaterial aller Art, wie bis faustgrosse Brocken violetter oder grau- 
griner Arkosen, oder Bruch- und Rollstiicke der lauchgriinen Quarzit-Serizit- 
Phyllite und des rotvioletten Serizitschiefers. 


Eingeschwemmtes, fremdes, z.T. auch in der kristallinen Unterlage des Ver- 
rucano nicht beheimatbares Material. Solches ist nur spdrlich vertreten und um- 
fasst Kristallinbrocken (saurer, glimmerarmer Orthogneis), rote Quarzporphyre, 
eine unten noch naher zu beschreibende schwarze Breccie und schwarze Quarzit- 
knollen. 


Die erwahnte schwarze Breccie weist in einer schwarzlichen Grundmasse 
zahlreiche weisse, eckige Porphyroklasten auf, welche wie grosse Feldspatein- 
sprenglinge erscheinen. U.d.M. erkennt man, dass diese Einschliisse meist aus 
Quarz, bisweilen auch aus Plagioklas bestehen und klastisch vollig zertriimmert 
worden sind. In der dusserst feinkérnigen Grundmasse lassen sich erkennen: 
Turmalin in verschiedenster Ausbildung, als einzelne Sdulchen, in kleinen Tur- 
malinsonnen und als spharolitischer Turmalin; ein chloritahnlicher grauer Glim- 
mer, der bisweilen auch mit einem farblosen Glimmer verzwillingt ist; ferner 
Serizit, Apatit und Epidot. Herkunft und Alter dieser Verrucanokomponente sind 
vollig unbekannt. 


Stratigraphisch gehért der bunte Verrucano zu den obersten Gliedern des 
ganzen Verrucanokomplexes. Er bildet eine grobe Schiittung, die im wesentlichen 
aus dem aufgearbeiteten Material des obersten Verrucano besteht, zu einem kleinen 
Teil aber auch fremdes Gesteinsgut aufweist. 
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Zur Gliederung und zur Altersfrage des Verrucano 


Die Untergrenze der permischen Ablagerungen ist leider weder am P. Tu- 
rettas noch im Val Schais (SE von Sta. Maria) unmittelbar aufgeschlossen. Doch 
geben die vorhandenen Aufschliisse immerhin ein sehr klares Bild. Uber den 
obersten Paraschiefern der S-charler Serie liegt stets eine meist ca. 20-30 m miich- 
tige Lage eines weissen, seltener auch leicht rétlichen Muskowitgranitgneises, 
welcher vielleicht mit dem Gneiss chiaro der Bergamasker Alpen oder mit dem Todi- 
granit verglichen werden kann. In der genau gleichen Weise tritt ein solcher 
,,Gneiss chiaro“ auch an der Ortlerbasis (z.B. M. Crapene bei Livigno oder Alpe 
TrelaS von San Giacomo di Fraéle), sowie in der Sesvenna-Christannes-Gruppe 
und am Jaggl E der Reschen-Scheideck auf, hier im Norden jedoch stellenweise 
in eine Abart, den sog.,,Augengneis mit roten Feldspaten‘‘ (HAMMER 1909), tiber- 
gehend. Stets schaltet sich zwischen das eigentliche Grundgebirge und die permi- 
schen Ablagerungen der Gneiss chiaro ein, der, immerin relativ geringer Mach- 
tigkeit das Liegende des Verrucano bildend, geradezu als Leithorizont an der 
Verrucanobasis gelten darf. In ahnlicher Weise unterlagen die Gneiss chiari in 
den Bergamaskeralpen und im Siidtessin auffallend haufig den Verrucano, bzw. 
den Servino, obschon sie dort gelegentlich auch als tiefere Einschaltungen im Grund- 
gebirge auftreten mogen. Nach P. LEHNER (1952) ist an den Denti della Vecchia 
(Siidtessin) der Gneiss chiaro als diinne, sehr gleichmassig aushaltende Lage zwi- 
schen die fossilbelegten Klastika des Westphalien und die Servino-Ablagerungen 
eingeschaltet. Die weite Verbreitung der Sequenz Gneiss chiaro—Verrucano und die 
stratigraphischen Beziehungen zum Westphalien der Denti della Vecchia lassen des- 
halb vermuten, dass die Gneiss chiari jiinger als Westphalien und Alter als der Ver- 
rucano sind. Sie mégen, wie der Todigranit, einer spatherzynischen Intrusionsphase 
angehoren und waren somit wahrscheinlich wahrend des Stéphanien oder spatestens 
im untersten Rotliegenden gebildet worden. Es scheint sich hier um eine Abfolge 
zu handeln, wie sie im siidlichen Biinden durch R. Straus bereits 1917 erkannt 
und in der Bergeller-Karte (1921) niedergelegt worden ist. 


Uber dem Gneiss chiaro setzt sofort der Verrucano ein, zunachst mit grauen, 
leicht flockigen Serizitschiefern, die noch stark an kristalline Paraschiefer erinnern, 
jedoch keinen makroskopisch sichtbaren Muskowit mehr enthalten und im Schliff 
gelegentlich korrodierte Porphyrquarze erkennen lassen. Schon nach wenigen Metern 
folgen dann die ersten typischen Streifenserizitschiefer. Da bereits die tiefsten Ver- 
rucanoschiefer porphyrischen Detritus enthalten, kénnen sie nicht vor den unter- 
permischen Porphyrergiissen, also nicht vor dem mittleren Rotliegenden, gebildet 
worden sein. 

Damit ist aber eine untere Zeitmarke fiir die Verrucanobildungen fixiert. 
Eine stratigraphisch sichere obere Grenze bildet erst das fossilbelegte Anisien, 
denn im ganzen Verrucano und Buntsandstein fehlen Leitfossilien vollkommen. 
Fiir die stratigraphische Unterteilung des Komplexes bleibt man somit ganz auf 
die lithologische Vergleichung mit analogen Serien innerhalb der Alpen ange- 
wiesen. 

Der Komplex der Streifenserizitschiefer, der tibrigens vielleicht auch tuffoge- 
nes Material (z. B. Porphyroide am Tellakopf, Hammer 1909, p. 704) enthalt, 
lasst sich sehr wohl mit den Collioschichten der Bergamaskeralpen vergleichen 
und wiirde dementsprechend etwa das mittlere und obere Rotliegende vertreten, 
also ein Aquivalent der Bozener Quarzporphyrformation sein. Der graue Verru- 
cano entspricht wohl weitgehend dem konglomeratischen Verrucano der Berga- 
masker Berge oder den Grédener Schichten des Siidtirols. Unbestimmt bleibt die 
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Obergrenze des grauen Verrucanos, dessen Ablagerungen wahrscheinlich wahrend 
der ganzen Zechsteinperiode, ja méglicherweise sogar noch wahrend des unteren 
Werfénien (Seiser Stufe) abgesetzt worden sind. Im Buntsandstein zeigen sich die 
ersten marinen Einfliisse mit einer vorerst schwachen chemischen Kalksedimenta- 
tion (vgl. p. 69). Ob der Buntsandstein gemeinsam mit der unteren Rauhwacke 
(Campilerniveau), 4hnlich wie der Servino und der Eltodolomit der Bergamasker 
Alpen, die gesamte Werfénienstufe umfasst, oder ob beide Glieder, also auch 
der Buntsandstein, als Aquivalente der eigentlichen Campillerschichten des Siid- 
tirols zu gelten haben, scheint heute noch ein ungelostes Problem zu sein. Vgl. unten. 


DIE TRIAS 
BUNTSANDSTEIN 


Mit dem Namen Buntsandstein wird allgemein jene buntgefarbte Schicht- 
reihe belegt, welche sich zwischen die obersten Flockenschiefer des Verrucano und 
die untersten Teile des Anisien einschaltet. Die hoheren, karbonatreicheren Glie- 
der dieser Schichtreihe werden haufig als Campiler Niveau eigens ausgeschie- 
den. Doch sind an diese Bezeichnung keine allzu pedantischen stratigraphischen 
Anforderungen zu stellen. Sie wird, ahnlich wie der Name Verrucano, eher als Fa- 
ziesbegriff gebraucht, fiir den nur das Gesteinsbild, das + oberskythische Alter 
und die stratigraphische Einordnung zwischen Buntsandstein und Anisien fest- 
stehen. Doch ware es durchaus moglich, dass nicht nur das magere Campiler Niveau, 
‘sondern auch der ganze Buntsandstein oberskythisch sind und somit beide 
Schichtglieder zusammen die Vertretung der echten Campiller Schichten des 
Siidtirols ibernehmen. 

Am P. Turettas folgen tiber den obersten Flockenschiefern des Verrucano: 


0,3 m lauchgriine, feine Serizit- Quarzit-Phyllite. 

20-30 m braunviolette, oft nur lose gebundene, gut- und diimngeschichtete Sandsteine. Die 
rostbraune bis braunviolette Farbe hangt mit einem geringen Karbonatgehalt zusammen. 

6 m eines hellgelben, pordsen, kalkig-quarzitischen Gesteines, das von silbrigen Serizithauten 
durchzogen ist; ein typisches Campiler Gestein. 

Ca. 30 m feine, rotviolette und griine Serizit-Quarzit-Phyllite und griine arkoseartige Flok- 
kenschiefer, denen jegliche karbonatische Impragnation fehlt. 

Ca. 1 m braungelbe, kriimelige, schlackenartige Rauhwacke mit kleinen, eckigen Dolomit- 
einschliissen. 

7 m rostgelbe Sandsteine. 


Dariiber folgen, mit einer tektonischen Breccie an der Basis, die anisischen 
Dolomite, Das Profil zeigt, wie schwierig es ist, ein eigentliches Campilerniveau 
vom Buntsandstein abzutrennen, denn typische Campilergesteine setzen 
schon recht frtth ein und werden nachtraglich wieder von verrucanoartigen 
Buntsandsteinschichten tiberlagert. 

Eine wesentlich andere Entwicklung weist der Buntsandstein am S-Grat des 
P. d’Aint auf: 

Bunter Verrucano, 

Oberster Verrucano, bestehend aus einténigen, graugriinen Flockenschiefern. 

Ca. 10 m rostbraune Sandsteinschiefer. 

Mindestens 50-60 m typische Campilergesteine: gelbe, sandige Campilerdolomite, Rauh- 
wacken, sandige und serizitreiche lilabraune Schiefer, bisweilen mit Ripplemarks. 

25-35 m hellgelb anwitternder, serizitreicher, im Bruch schwirzlicher oder rotlicher Kalk- 
schiefer. Muschelkalk. 

60 m dunkelgraue bis schwarzliche Dolomite mit braunen Tonputzen. 
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Hier dominiert die Campilerfazies bei weitem und scheint den Buntsandstein 
als solchen zu verdrangen. 

So verschiedenartig die Profile und Gesteine des Buntsandsteines im einzelnen 
erscheinen, bilden sie doch alle eine gewisse genetische Einheit, denn sie lassen 
sich alle als die verschieden zusammengesetzten Mischungsprodukte auffassen, 
welche aus der schwankenden Wechselwirkung von terrigener Sandzufuhr und 
marin-chemischer Karbonatsedimentation hervorgegangen sind. Im unteren Bunt- 
sandstein tiberwiegt die schon wahrend der Verrucanozeit so wirksame Sandzufuhr, 
die voriibergehend auch wieder ganzlich iiberhandnimmt. Im obern Buntsand- 
stein (Campilerschichten) gewinnt die chemische Sedimentation schliesslich immer 
eindeutiger die Oberhand und leitet auf diese Art zu den anisischen Kalk- und 
Dolomitbildungen iiber. 


ANISIEN 


Mit dem Anisien beginnt die grosse Triasinundation, deren Nahen sich schon 
mit der chemischen Sedimentation wahrend der Buntsandsteinzeit ankiindigte. 
Noch ist sie nicht tief, so dass die Unterschiede in der Bodenbeschaffenheit und in 
den Absatzbedingungen sich deutlich auspragen und der anisischen Schichtreihe 
ein von Ort zu Ort wechselndes Gewand verleihen. Spirz und DyHRENFURTH haben 
3 Faziestypen unterschieden: eine kalkreiche (S-charler) Fazies, eine dolomitische 
Fazies (P. Lad) und eine besonders entwickelte’ Schlinigfazies. Vgl. lit. SP. & D., 
1914, auch Boescu 1937, INHELDER 1952. 

Auf der N-Seite des P. Turettas ist das Anisien in der rein dolomitischen Fazies 
entwickelt. Uber den letzten gelben Sandsteinen des Buntsandsteines setzen un- 
vermittelt die stark zerklifteten, dunkelgrauen anisischen Dolomite ein, die 
haufig leicht gelblichbraun anwittern und auf den Schichtflachen bisweilen braune 
Tonputzen besitzen. 

Die Basis der anisischen Dolomite wird von einer ausgesprochenen tektonischen Breccie 
gebildet, welche eindringlich beweist, dass sich an der Unterseite der karbonatischen Mitteltrias 
Bewegungsvorgange abgespielt haben miissen. Von der gegentiberliegenden Seite des Miinster- 
tales aus glaubt man auch erkennen zu k6nnen, wie die anisischen Schichten mit flacher Diskor- 
danz an die sehr scharf in Erscheinung tretende Basislinie heranstreichen und zwar in dem Sinne, 
dass von den untersten Schichten des Anis gegen E eine um die andere allmahlich unterdriickt 
wird. Es fragt sich deshalb, ob in unserem Profil nicht ein Teil des Anisien (namlich die basalen 
Kalkschiefer) ausgequetscht worden ist (?). Auch auf der E-Seite des P. d’Aint erkennt man eine 
sehr deutliche Diskordanz, bei der die geringmachtigen, stark verfalteten Kalkbanke des basalen 
Anisien von dessen dolomitischer Hauptmasse langs einer scharfen Diskordanzlinie tiberfahren 
werden. 

Zwischen dem anisischen Profil auf der N-Seite des P. Turettas und jenem auf 
dem Gipfelgrat besteht ein betrachtlicher Faziesunterschied. Innert 900 m wird 
die dolomitische Fazies durch die sehr kalkreiche des Gipfelgrates abgelost. Dort 
folgen tiber dem Buntsandstein: 

1% m graue, sandige Rauhwacke. 

Ca. 3 m roétliche, feinmarmorisierte Kalkschiefer. 

Ca.4m gleich ausgebildeter schwarzer Kalkschiefer. Die rotlichen Kalke scheinen durch Ent- 
farbung aus den schwarzen hervorgegangen zu sein. 

Ca. 40-50 m schwarzer Kalkschiefer, in die sich einzelne Dolomitbanke einschalten. Gegen 
oben nehmen die Dolomite an Volumen stark zu und verdrangen schliesslich die schwarzen Kalk- 
schiefer ganz. 

1-2 m dunkelgraue Rauhwacke. Grenze Anisien—Ladinien. 

Also ein ziemlich abweichendes Profil, das an die S-charler Fazies erinnert. Am 
S-Grat des P. d’Aint besteht der untere Teil des Anisien aus hellgelb anwittern- 
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den Kalkschiefern, der obere aus dunkelgrauen, tonbelegten Dolomiten (vgl. p. 68). 
Auf der E-Seite des gleichen Berges ist das Anisien wieder fast durchwegs dolomi- 
tisch. Doch unterscheidet sich der mit schreiend gelbbraunen Farben anwitternde, 
sehr gut und gleichmassig diinn gebankte Komplex schwarzer Dolomite betracht- 
lich von der viel schlechter gebankten dolomitischen Entwicklung des P. Turettas. 


LADINIEN 


Das Ladinien ist die erste iiber gréssere Gebiete gleichmdssig aushaltende 
Dolomitstufe der Trias. 

Am P.Turettas besteht diese aus meist deutlich gebankten, rauchgrauen 
Dolomiten, welche ebenso rauchgrau, bisweilen auch mit einem leicht orange- 
braunlichen Farbstich anwittern. Der sehr einheitlich wirkende Schichtstoss wird 
durch mehrere charakteristische Leithorizonte segmentiert. Als solche dienen: 


1. Die mittlere Rauhwacke = Grenze Anis—Ladin: 


Zwischen den sich so ahnlichen dolomitischen Stufen des Anisien und des 
Ladinien ist eine Grenzziehung recht schwierig. In Analogie zu den von Karz (1948) 
beschriebenen Verhaltnissen am P. Lad, wo das Anisien im Hangenden durch 
eine machtige Folge von Rauhwacke und Gips abgeschlossen wird, glaube ich 
auch am P. Turettas die Obergrenze des Anisien in dem etwa 3-4 m machtigen 
Rauhwackenhorizont, der sich inmitten der mitteltriadischen Dolomite einstellt, 
erblicken zu miissen, denn sonst konnte hier wohl kaum ein anderes Schichtglied 
die am P. Lad noch so ausgepragte vorladinische Regression vertreten. Die Rauh- 
wacke selbst ist grau und besteht aus einem sehr charakteristischen feinen, netz- 
artigen Karbonatgewebe. 


2. Der ,,wurmstichige’’ Dolomit = unteres Ladin: 


Dieses ladinische Leitgestein wird von zahlreichen, labyrinthischen Hohl- 
gangen durchzogen, welche von runder ca. 2-5 mm messender Offnung sind, so 
dass der Dolomit wie von Maden angefressen erscheint. Dieses typische Gestein 
findet sich weit verbreitet, so z. B. auch am P. d’Aint und am S-charlpass. Es 
scheint immer mit dem unteren Teil des Ladinien verkniipft zu sein und vielleicht 
einen eigentlichen durchziehenden Horizont zu bilden. 


3. Der ,,schlackenartige’’ Dolomit = mittleres Ladin: 


Das eigenartige Gestein wird von einem dunkelgrauen, breccidsen und léch- 
rigen Dolomit gebildet. Urspriinglich mogen die Hohlraume mit leichtloéslichem 
Material, wie Gips oder Calzit, erfiillt gewesen sein. Dieser Horizont wurde schon 
von Spitz und DYHRENFURTH vom P. d’Aint und von INHELDER aus dem Starlex- 
gebiet beschrieben. In den E Teilen der Scarldecke scheint er also durchgehend 
aufzutreten und eine schwache mittelladinische Regression anzudeuten. 


4. Die Gastropodenbank = oberstes Ladin: 


Auf der E-Seite des P. d’Aint findet sich tiber dunkeln, gutgebankten Dolo- 
miten des oberen Wettersteins eine ca. 4 m machtige, schwarze Kalkbank, deren 
Gestein voller kleiner, rundlicher, weisser Flecken ist und an einen Korallenkalk 
erinnert. Bei naherem Zusehen erkennt man jedoch, dass das Gestein von rund- 
lichen Gastropodenschalen erfiillt ist, deren Querschnitte jedoch weiter nicht be- 
stimmbar sind. Die Schalen und oft auch die Hohlraume sind rekristallisiert wor- 
den und werden von oft gross ausgewachsenen Calzitkristallen gebildet. Im Schliff 
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findet man haufig kleine Foraminiferen. Uber der Gastropodenbank folgen noch 
wenige Meter eines grauen, rauhen Dolomites und dann die typischen, gelblich an- 
witternden Raiblerdolomite. 

Am Munt Buffalora (Gipfelregion) findet sich die Gastropodenbank in gleicher 
Ausbildung und im stratigraphisch genau gleichen Horizont wieder. Aus den N 
benachbarten Triasgebieten erwahnen auch Sprrz und DyuHrenrurtH solche 
Gastropodenlagen. 


Zur Fazies: Am P. d’Aint tritt das Ladinien in einer etwas veranderten 
Fazies auf. Es gliedert sich in eine schlechtgebankte, finsterrauchgraue untere 
und in eine gutgebankte, heller anwitternde, haufig auch Diploporen enthaltende 
obere Wettersteinstufe. Der untere Wetterstein erhalt durch launige und phantasti- 
sche Verwitterungsformen, etwa durch abenteuerliche Tiirmchen und bizzar ge- 
formte Felsképfe, ein wildromantisches Aussehen. 


Diese zweiteilige Fazies schliesst sich unmittelbar an die von Borscu und 
INHELDER beschriebene Entwicklung im NW und N an, mit welcher auch die 
kalkreiche Ausbildung des Anisien und die Gastropodenbank iibereinstimmen, 
unterscheidet sich aber etwas von der durchwegs gebankten einférmigeren Ent- 
wicklung am P. Turettas. 


CARNIEN 


Eine Reihe von Profilen langs des ganzen Bergkammes vom P. Turettas bis 
Juf plaun spiegelt die Unbestandigkeit der einzelnen karnischen Gesteinsschichten 
wider!). Doch zeichnet sich in allen Profilen meist nachstehende allgemeine Glie- 
derung ab: 


Te Spatkalke, ,,Sandsteinbank“ (tuffhaltiger Horizont ?), oberkarni- 
~ | sche Riesenbreccie (Hauptdolomit-Basalbreccie ?) in Wechselfolge. 
oO — Wechselfolge von hellgrauen oberkarnischen Dolomiten mit schwar- 
Sehachten zen und olivbraunen glanzenden Tonschiefern und tiefschwarzen, 
flay Pitie ven stark bituminésen Kalken, welche oft orange anwittern und lokal sehr 
SUESS) : fossilreich werden kénnen (Lumachellen, ,,fossilreiche Kalke“ nach 
= Obercarnien A. Spitz, Ofenpass-Strasse, Val Madona, Plaun sura im Val Vau). 
Ti 
— Helle, graue, glattbrechende und splittrige Dolomite. Gut und diimn- 
gebankte (ca.1/, m) Schichtglieder wechseln mit dicken Banken (10 m), 
so dass ein sehr charakteristisches, rhythmisch wechselndes Schicht- 
bild entsteht, an welchem die oberkarnischen Dolomite leicht erkannt 
werden konnen. Vicle Primarbreccien. 
| — Graue und gelbe Raiblerrauhwacken, die in ihren Zellen auch Gips 
Rarbler Il. ) enthalten. Andernorts (Ofenpass-Strasse) auch Gips und Gipsdolomit. 
Schichten | Im basalen Teil der Rauhwacken eine tektonische Schubflache. 
A dees — Schwarze, auch rétliche, glattbrechende und weissgeaderte Kalk- 
ey reece dolomite, vollig tonfrei, z. T. breccids. 
= Untercarnien — Helle, gelblich anwitternde Raiblerdolomite mit den typischen brau- 


j. ¢ nen Tonhauten. 


~— Rauchgraue, sandig sich anfiihlende Dolomite, noch vom Wetter- 
steintypus, aber mit schwarzlichen, weichen Tonzwischenlagen. Uber- 
gang vom Ladinien zum Carnien. 


1) Vg]. W. Hess 1949. 
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Spitz und DyHrenrurtTH belegten die gesamte karnische Stufe mit dem 
Namen Raiblerschichten. Doch verstanden sie darunter in vielen Fallen nur die 
unterkarnischen Schichtglieder, waihrend sie die oberkarnische Stufe als solche 
nicht erkannten, sondern bald als Carnien (z. B. P. Mezdi-P. Lad), bald aber auch 
als Norien (z. B. am P. Praveder) oder als Rhat, die oberkarnischen Riesenbrec- 
cien sogar als Lias kartierten (z. B. bei Praive am Ofenpass oder am P. Nair bei 
Buffalora; vgl. auch Euacster 1923, p. 35). 

Borescu, LEupoLp und INHELDER gliedern das Carnien in drei lithologisch de- 
finierte Stufen, wobei allerdings die Einteilung Borscus nicht mit jener INHELDERS 
und Lreupotps iibereinstimmt. Mir selbst scheint eine zyklische Gliederung die 
sinnvollste zu sein: Die oberladinische Inundation setzt sich ungehindert ins untere 
Carnien fort, wobei jedoch ihr Absatz merklich tonreicher wird. Eine scharfe 
Caesur in der Sedimentation bilden erst die Rauhwacken und Gipsbildungen, 
deren Lagunarfazies zweifellos eine starke Regression anzeigt. Damit ist ein erster 
oberladinisch-unterkarnischer Zyklus beendet. Erneute Dolomitsedimentation, die 
in ihren obern Teilen abermals eine betrachtliche Zufuhr an tonigem Material er- 
fahrt und schliesslich durch die Regression der Riesenbreccie usw. beendigt wird, 
bildet den zweiten oberkarnischen Zyklus. Diese zweiteilige Gliederung des Car- 
niens diirfte weitgehend auch mit der vor allem palaeontologisch gestiitzten 
Einteilung V. WoEHRMANNS tibereinstimmen, welcher eine untere Abteilung, die 
Carditaschichten s. str. und eine obere, die Torer Schichten, unterschied. Aus den 
oberkarnischen ,,fossilreichen [Kalken“* der Ofenstrasse werden von Spitz und 
DyurenruR1Ts (1914) eine Anzahl von Fossilien angeftihrt, ven denen Gonodus 
Mellingi Hau. nach WorHRMANN tatsdchlich fiir die palaeontologische Gleich- 
stellung dieser Schichten mit den Torer Schichten von Raibl spricht. 


Die Raiblerschichten s. str. 


Die Ausbildung der mannigfaltigen Raiblergesteine ist von Spitz und 
DYHRENFURTH 1914, HEGWEIN 1927a und Borscu 1937 hinreichend beschrieben 
worden, so dass sich eine Wiederholung ihrer Feststellungen eriibrigt; vgl. auch 
p. 71. Doch seien noch einige Erganzungen angefiigt. 

Die Raibler-Rauhwacken: In dem ganz aus Rauhwacken bestehenden, 
linksseitigen Gehange der obersten Val Vau wurde im Jahre 1951 ein neuer, tiefer 
Bachlauf eingerissen, welcher eine Menge von frischem, unverwittertem Rauh- 
wackenmaterial zutage forderte. Dabei zeigte es sich, dass die unverwitterte Raibler- 
rauhwacke ein noch kompaktes, kreidiges Gestein von hell gelblichgrauer Farbe 
ist. Es fiihlt sich mild an und erinnert an eine Seekreide. In einem weichen, tonig- 
kalkigen Zement sind zahlreiche eckige Einschliisse von Dolomit und ebenso 
haufige kleine, weisse Gipszellen enthalten. Sobald ein solches Gestein mit frischem 
Wasser in Beriihrung kommt, wird der feinpelitische Ton suspendiert, wahrend 
der mengenmassig zuriicktretende Gips aufgelost wird. Ton und Gips werden auf 
diese Weise aus dem Gestein herausgelést, so dass bald das gewohnte léchrige und 
porose Rauhwackengestein entsteht. Der suspendierte Ton bildet eine breiige Masse 
welche sich bei weiterem Wasserzutritt beliebig verdiinnen lasst und deshalb leicht 
mit dem Wasser fortgespiilt wird. Vgl. Zoepprirz 1906, p. 21; Sprrz & DyHREN- 
FURTH 1914, p. 53; BRUCKNER 1941 und H. JAcxti 1941, pol: 

Baryt: Unweit von Alp Mora fand ich Barytknollen: der Baryt bildet in 
einem rostbraunen Ton Konkretionen und ist auch rosettenartig auskristallisiert. 
Er gehort vermutlich den Raiblerschichten) des P. d’Ora an. 


*) Baryt findet sich haufig in den Raiblerschichten der Bergamasker Alpen, dem sog. ,,Cal- 
care metallifero“, 
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Die Raibler-Diabase 


Das dunkelgriine, inmitten der hellen Triasdolomite fremdartig anmutende 
und weithin sichtbare Diabasband des P.Lad und des P.Turettas wurde schon von 
THEOBALD (1863) beschrieben und hat auch in der Folge eine Reihe von Geologen 
angezogen, so SCHLAGINTWEIT, HAMMER, Spitz und Karz. Diese Forscher haben 
den Effusivcharakter der griinen Gesteine erkannt und die Gesteinstypen be- 
schrieben. Als solche erwahnen sie: Diabasporphyrite (Sprrz 1914), Mandelsteine, 
die sehr an die Keratophyre des Karpfplateaus erinnern (id.), Tuffe (id.), Amphi- 
bolit (Hammer, 1911; sehr fraglich), Hornblende-Epidot-Chloritschiefer (Karz 
1948). Dazu gehoren noch die Kontaktgesteine und die Mischungsprodukte von 
Diabas und aufgeschlucktem Dolomit. Eine moderne petrographische Untersuchung 
aller dieser Gesteine ware sehr zu begriissen, kann aber nicht im Rahmen dieser 
Arbeit legen. 


Die Lagerstdtte am P. Turettas: Die klassisch schone Diabaslagerstatte auf 
dem Turettasgrat ist fiir jeden Geologen eine erregende Augenweide. Inmitten der 
wassrigen, blassen Toénung der umliegenden Dolomite ist schon die Buntheit der 
Gesteine, welche sich mit dem grellsten und gegensatzlichsten Gelb und Grin 
schmiicken, eine Uberraschung. Uberall, wo der griine Strom seine dolomitischen 
Ufer beriihrt, entfacht er die leuchtendsten, indischgelben Farben. Es lassen sich 
der Farbe nach drei Zonen unterscheiden: eine gelbe, eine graue und eine dunkel- 
griine. . 
I. Die gelbe Zone: Man kénnte diese dusserste Zone des Diabaslagers in 
einem weitern Sinne als dessen leuchtend gelbes Salband bezeichnen, in welches 
der dunkelgriine Stein eingefasst worden ist. Das Salband wird von intensiv ocker- 
farbigen Dolomiten gebildet, die ein etwas mehliges und gerostetes Aussehen ha- 
ben. Die Farbe riihrt von der Kontaktwirkung des Diabases her, der in die fein- 
sten Spalten und Kliifte des Dolomites eindrang und tiberall eine heftige, aber 
ganz untiefe Kontaktwirkung erzielte. Der Dolomit wurde dabei z. T. etwas mit 
diabasischen Lésungen durchtrankt, z.T. auch auf schmalen Krusten in grossen 
durchsichtigen Kristallen rekristallisiert. Ausserhalb des meist schmalen, nicht 
iiber einen Meter machtigen Salbandes ist der Dolomit unverdndert. Die schwache 
Einwirkung auf das Nebengestein weist auf den geringen Warmeinhalt der Effu- 
sion hin, der sich rasch im umliegenden Gestein verloren haben wird. 


II. Die graue Zone: Die graugriine Zone ist nur stellenweise am Rande der 
eigentlichen Diabasflut ausgebildet und verdrangt an diesen Orten das gelbe Sal- 
band fast vollstandig. Man muss sie als eine Mischungszone betrachten, die zu 
grossen Teilen sowohl aus Diabas wie auch aus Dolomit und Gips besteht. In 
der graugriinen Diabasmasse schwimmen Dolomitknollen, welche oft mehr als 
Faustgrosse erreichen. Ausserhalb der scharfen Schmelzgrenze solcher meist ge- 
rundeter Dolomiteinschliisse erkennt man bisweilen noch einen dolomitischen Hof, 
der eigenartige, verschwommen begrenzte, dolomitische Schlieren in den Diabas 
entsendet und den Eindruck erweckt, in halbfliissigem Zustande von der Stromung 
des Diabases erfasst worden zu sein, um kurz darauf, noch in der Bewegung, wieder 
zu erstarren. Daneben treten blassgriinliche, filzige Gipsknollen auf. Das Auf- 
falligste aber sind die grossen Gipsplatten, deren leuchtendes Weiss wie Schnee 
aus der dunklen Diabasflut aufblitzt. Die graugriinliche, erdige Farbe der Zone 
kénnte von der Vermengung des Diabases mit Gips herrithren. Im tbrigen mUs- 
sen wir uns unter dieser Zone eine zaéhviskose, halbfertige ,,Legierung’* von Dolo- 
mit und Diabas vorstellen, die aber durchwegs noch beweglich und plastisch ge- 


74 WALTER HESS 


wesen ist und eine Unzahl feiner und feinster dolomitischer Schlieren enthalt. 
Die noch eingeschlossenen grosseren Dolomitknollen sind nur die nicht mehr 
vollstandig geschmolzenen Reste grésserer Gesteinsstiicke. Ihre merkwiirdigen 
runden und abgeschmolzenen Formen erkladren sich so ganz natirlich, und man 
braucht nicht zur Hypothese von A. Sprrz zu greifen, der die Rundung durch 
rollenden magmatischen Transport erklaren will. 


III. Die griine Zone: Sie wird durch die Hauptmasse des Diabasflusses 
vertreten. Sie besteht aus dunkelgriinem, unvermengten, meist verschiefertem 
Diabas, der urspriinglich wohl eine ziemlich héhere Temperatur besass als die 
graue Zone. Doch auch er fiihrt noch Karbonatstiicke bis zu 10 cm Grosse mit 
sich. Diese besitzen einen héhern Metamorphosierungsgrad als jene der Rand- 
partien. Es sind entdolomitisierte, marmorartige, feinkristalline Kalke, die sehr 
stark den rotlichen Muschelkalkscherben gleichen. 

Auffallend ist die merkwirdig starke Verschieferung des Diabases, wahrend 
doch gleichzeitig die umliegende Triasserie, namentlich auch die empfindlichen 
Rauhwacken und oberkarnischen Tonschiefer, tektonisch nicht wesentlich bean- 
sprucht worden sind und nirgends eine solche Differentialmetamorphose aufweisen. 
Es ist deshalb zu vermuten, dass die Verschieferung nicht die Folge einer spateren 
Metamorphose ist (wie dies vielfach auch heute noch fiir alle kristallinen Schiefer 
angenommen wird), sondern dass sie primdér schon wahrend der Erstarrung des 
Diabases entstanden ist als Auswirkung der auch wahrend der Abkihlung noch 
anhaltenden Fliessvorgange auf den immer zaher werdenden Diabas. 

Dass trotz der Vermengung von Silikatschmelze und Karbonatgestein kein 
Wollastonit, Granat und dergleichen Calciumsilikatmineralien entstanden sind, 
deutet auf die Armut der gabbroiden Schmelze an SiO, hin. Ware umgekehrt die 
Schmelze noch basischer als ein gabbroides Magma gewesen, so hatte eine Ver- 
mengung von Serpentin und Kalk, also Ophicalcit entstehen miissen. Immerhin 
ist haufig Epidot zu beobachten. 


Die Torer Schichten 


Uberall, wo im Unterbau der Scarldecke die obertriadischen Glieder nicht 
unmittelbar tiber den Raiblerschichten abgeschiirft worden sind, folet iber diesen 
eine héchst charakteristische helle, diinngebankte Schichtserie: die oberkarnischen 
Dolomite. Sie treten auf am Grat zwischen P. Turettas und P. Déssradond, am 
P. Mezdi (V. Vau), an der Ofenstrasse unterhalb Praivé, ferner auch in den zen- 
tralen Engadiner Dolomiten und in der Quatervalsgruppe. 

Im folgenden sei das Profil vom N-Grat des P. Déssradond angefiihrt. Uber 
dem letzten Band der Raiblerschichten folgen dort: 


1. Ca. 60m mittelgraue, feinzuckerkérnige Dolomite, die hellgrau anwittern und eine ausge- 
pragte Bankung besitzen. Primarbreccien sind ausserordentlich haufig. 

2. Oberkarnischer Tonschiefer-Dolomitkomplex: beginnt mit der ersten schmachtigen Zwischen- 
lage schwarzer, oft gelbbraun anwitternder Tonschiefer und geht gegen oben in eine rhyth- 
mische Wechsellagerung von hellen, diinngebankten Dolomiten und schwarzen und grauen 
Tonschieferzwischenlagen iiber. Die sonst in diesem Niveau haufig auftretenden zahen, schwar- 
zen Kalklumachellen fehlen hier, treten aber auf Plaun sura und im unteren Val Madona auf. 
Gegen oben werden die Tonschiefereinlagen haufiger und machtiger. Der ganze Komplex ist 
ca. 57 m machtig. 

3. Ca. 1m machtige Sandsteinbank, aus lilarotem, dichtem, rostbraun anwitterndem Dolomit- 
sandstein bestehend. U. d. M. erkennt man nach Herrn J. Nemr, dessen freundliche Mithilfe 
ich bestens verdanke, dass die Hauptmasse des Gesteines aus dolomitischen Kérnern besteht. 
Doch findet sich daneben auch tuffogenes Material, namlich nachtraglich auskristallisierte 
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Glasrelikte, welche von langlicher, gerundeter Gestalt sind und am Rande oft stark angefres- 
sen und z. T. auch ganz zersetzt erscheinen. Die feinkérnige Struktur dieser Tuffeinschwemm- 
linge erinnert an auskristallisiertes Glas oder an Opal. Relikte von Glasstruktur sind auch noch 
zu erkennen, so optisch véllig isotrope Glasfaden. 

4. 3m dunkelgrauer Spatkalk mit rauher, etwas heller grau anwitternder Oberflache und sehr 
grobspatigem Bruch wie bei einer Echinodermenbreccie. Doch konnte im Diinnschliff keine 
Crinoidenstruktur festgestellt werden. 

5. Riesenbreccie: gewaltige Primarbreccie, bei welcher riesige, nach Metern messende, meist 
rundliche Blécke eines dunkelgrauen Dolomites in helleres Dolomitmaterial eingebettet sind. 
Die Rander der grossen Komponenten sind oft in sich wieder brecciés, wohl als Folge tekto- 
nischer EKinwirkungen auf die mechanisch sehr heterogene Riesenbreccie. 

In die Riesenbreccie eingelassen finden sich sparliche Nester und Adern eines roten dolomiti- 
schen Tones. 

6. Glattbrechender, schwarzlicher Dolomit. 

7. Dunkelgrauer Spatkalk. 

8. Roétlicher Kalkdolomit mit tiefroten, spatigen Adern. Rostgelb anwitternd. 

9. Schwarze, bituminése Schieferchen. 

0. Glatter, schwarzer Dolomit. 

1. Sandiges Gestein mit tiefschwarzen, bituminésen Zwischenhauten. Graue, eisenhaltige und 
rostig anwitternde, tuffogene Sandsteine. 

12. Riesenbreccie, mit etwas kleineren Komponenten und mit roten Tonnestern. 

13. Glattbrechender, hellgrauer, weisslich anwitternder Hauptdolomit. 


Gesamtmachtigkeit der obersten Schichtgruppe 5-12 ca. 40 m. 


Dieses im gesamten etwa 150 m machtige Profil ist eines der schénsten und 
vollstandigsten durch das Obercarnien der Scarldecke. Es lasst sich im Sinne unse- 
res Schemas auf Seite 71 in drei Schichtgruppen aufgliedern: 

in die basale Dolomitgruppe, 

in die Tonschiefer-Dolomit-Wechselfolge, 

in die Schichtfolge der oberkarnischen Sandsteine und Riesenbreccien. 


Ein sehr ahnliches Profil, dem jedoch die Riesenbreccien zu fehlen scheinen, 
fihrt Boescu (1937, p. 38) von Ova d’Spin an der Ofenstrasse an. 


Wahrscheinlich gehoren auch die hellgrauen, splittrigen Dolomite, welche die 
Mots bei Juf plaun aufbauen, weitgehend dem Obercarnien an. Fiir diese Ansicht 
sprechen die Primarbreccien (Motsbreccie), die tiber den Raiblerrauhwacken zu 
erwartende nattirliche Schichtfolge und schliesslich der Fossilfund eines Solen- 
ahnlichen Fossils (siehe Fig. 2k u. p. 88). Allerdings konnten in dem sehr stark 
iiberwachsenen Gebiet bis jetzt die typischen oberkarnischen Tonschiefer nicht ge- 
funden werden. Doch treten sie gegen E bereits am Ausgang der Val Murtardl, 
gegen W auf der W-Seite der Cima del Serraglio wieder auf. Auch kénnen tektoni- 
sche Komplikationen, die mit dem nahen Anschub der Quatervalsdecke im Zu- 
sammenhang stiinden, zu Unregelmassigkeiten und Ausquetschungen gefiihrt haben. 


Die Motsbreccie ist in ihrer Ausbildung dusserst charakteristisch. Dolomit- 
bruchstiicke aller Formen und Grossen, vom kleinen Korn bis zu metergrossen 
Blocken, und aus verschiedenen Dolomitarten, mehrheitlich aber aus dunkelm, 
zuckerkérnigem Dolomit bestehend, sind in wirrer Lagerung von einem hellen, 
dolomitischen Zement wieder zusammengekittet worden. Andernorts sind helle 
Dolomitbanke aufgeborsten, wobei sich in die Spriinge und Risse feineres Breccien- 
material mit dunklem Zement eingelagert hat. Die Entstehung dieser Breccie 
muss wohl auf einen gewaltsamen Vorgang zuriickgefiihrt werden, vielleicht auf 
eine submarine Gasexplosion, durch welche die obersten Schichten abgesprengt 
wurden. Ihre Triimmer lagerten sich in wirrem Durcheinander ab und wurden 
spdter in einen hellen, leicht kalkigen Dolomit einsedimentiert. Andere Schichten 
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wurden durch die Wucht der Explosion zerrissen, wobei die Spriinge und Spalten 
nachtraglich wieder von feinerem Triimmermaterial ausgefiillt wurden. 


NORIEN 


Das Norien ist die dominierende Schichtstufe des Gebietes. Bedeutende tekto- 
nische Elemente wie die Ortlerdecke, die Quatervalsdecke und die Umbraildecke 
werden fast ausschliesslich von den gewaltigen Massen der norischen Sedimente 
aufgebaut. Auch in der Scarldecke spielt das Norien eine wesentliche Rolle. Da 
zudem in den ersten drei der genannten Decken die vornorischen Schichtglieder 
nur sparlich und nie in tektonisch ungestérten Profilen auftreten und die jiinge- 
ren Sedimente oft tiberhaupt fehlen, kommt dem Norien fiir Faziesvergleiche eine 
hervorragende Bedeutung zu. 

Allerdings ist ein solcher Faziesvergleich angesichts der eintonigen, wtisten- 
haften Gebirge, zu welchen die norischen Felsmassen aufgetiirmt sind, eine recht 
wenig verlockende Aufgabe, die sich oft auch wegen der tektonischen Komplikatio- 
nen ungemein schwierig gestaltet. Aus der Ferne betrachtet zeichnen sich wohl 
augenfallige Unterschiede in der Graut6nung und Struktur der Dolomitserien ab; 
doch lésen sich, sobald man dem Objekt naher an den Leib riickt, alle eben noch so 
deutlich wahrgenommenen Niiancen wie in eine Fata Morgana auf, und man steht 
schliesslich als der Genarrte vor lauter gleichen grauen Dolomiten, die jeder sinn- 
vollen ,,wissenschaftlichen Klassifikation’’ zu hohnen scheinen. Alle Versuche, 
mit Hilfe einer verfeinerten lithologischen Beschreibung oder mit einfachen che- 
mischen Untersuchungen geeignete Unterscheidungsmerkmale zu finden, sind zu 
keinem befriedigenden Ziele gelangt. 


Lithologisch wurden die Dolomite nach vier Qualitaten untersucht: nach der Farbe der 
frischen Bruchflache, nach der Anwitterungsfarbe, nach der Beschaffenheit der frischen Bruch- 
flache und nach der Beschaffenheit der verwitterten Gesteinsoberflache. Auf diese Art lassen sich 
wohl eine Anzahl verschiedener Dolomittypen auseinanderhalten. Doch konnte mit Ausnahme 
gewisser Dolomitarten aus dem Hauptdolomit der Scarldecke keine eindeutige Abhangigkeit dieser 
Dolomittypen von ihrer tektonischen Herkunft festgestellt werden. Auch nimmt ein grosser Teil 
der Dolomite (meist gerade an den entscheidenden Stellen) eine so indifferente Mittelstellung ein, 
dass eine sichere Diagnose unméglich wird. 

Die chemische Untersuchung hatte zur Aufgabe, das sehr feink6rnige Gemisch, welches 
die triadischen Dolomite bildet und aus Dolomitspat, Kalkspat, Siderit, Tonsubstanz, organischem 
Pigment!) undeingeschwemmten Mineralk6rnern wie Quarz, Feldspat und sparlichen Schwere- 
mineralien sich zusammensetzt, durch einfache Methoden qualitativ und in groben Schatzungen 
auch quantitativ zu erfassen. Dazu eigneten sich der altbewahrte Salzsiuretest auf Kalkspat und 
eine Auflésung in reiner Salzsiure. Der Hisengehalt liess sich dabei durch Gelbfarben der Lésung 
(Fe-Chlorid) oder bei minimalen Mengen durch Kalium-Rhodanid nachweisen. Die Tonsubstanz, 
das organische Pigment und der sedimentpetrographische Anteil lassen sich im Riickstand ohne 
weiteres erkennen. In zwei Versuchsreihen wurden iiber 90 Dolomitproben aus der ganzen dolo- 
mitischen Trias, vornehmlich aber aus dem Norien untersucht. Doch waren auch hier die Resultate 
nicht von der gewiinschten Kindeutigkeit, welche erlaubt hatte, auf Grund dieser groben Analyse 
die stratigraphische oder tektonische Zugehorigkeit eines Dolomites mit Sicherheit zu bestimmen. 
Immerhin zeigte sich, dass der Hauptdolomit der Scarldecke ausnahmslos sehr eisenarm ist, im 
Gegensatz zu der Quatervals- und der Umbraildecke, wo er meist einen ziemlich grossen Hisen- 
gehalt aufweist. 

Im allgemeinen wurden durch diese Versuche auch die sehr engen Beziehungen zwischen 
den chemischen Higenschaften und der 4usseren Tracht der Dolomite offenbar. 


*) Haufig ist das organische Pigment bituminés und zeigt dann einen gewissen, allerdings 
sehr geringen Olgehalt der Dolomite an. 
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Mit der nétigen Erfahrung kann man leicht von der lithologischen Beschaffenheit eines Dolo- 
mites auf seinen Chemismus schliessen. 


Wenngleich iiber einer Faziesgliederung der so gleichartig entwickelten Haupt- 
dolomitserien ungiinstige Auspizien stehen, scheint mir ein solches Vorhaben den- 
noch in einem beschrankten Umfange méglich zu sein. Dabei ist von den schon 
erwahnten, nur aus der Ferne deutlich wahrnehmbaren Unterschieden in Struk- 
turbild und Farbung der ganzen Dolomitserien auszugehen, wobei man vor allem 
auf folgende Eigenschaften zu achten hat: 1. die Farbe der Dolomitserie, 2. die 
Farbe der Schutthalden, 3. die Bankung der Dolomite, 4. die Hell-Dunkel-Strei- 
fung, welche viele Hauptdolomitstufen charakterisiert, 5. allfallige Einlagerungen 
von Kalken und Kalkschiefern, 6. die Machtigkeit. In der Tabelle 2 sind die 
Verhaltnisse fiir die verschiedenen Decken zusammengestellt worden. Diese Me- 
thode eignet sich jedoch im allgemeinen nur fiir den Lokalgebrauch, da tiber gros- 
sere Distanzen auch die Dolomitserien der selben Decke ihre Ausbildung andern 
konnen. 


Die einwandfreie Beobachtung der erwadhnten Merkmale erfordert ideale 
Sichtverhaltnisse, am besten diffuses Licht. Man darf es auch nicht bei der Fest- 
stellung nur eines einzigen Charakteristikums bewenden lassen, denn je mehr 
Kriterien sich zugunsten einer Deckenzugehorigkeit nachweisen lassen, desto 
sicherer wird die Bestimmung und desto eher werden zufallige Beobachtungs- 
fehler, die sich bei der Vielfalt der stobrenden Faktoren bisweilen einstellen konnen, 
ausgemerzt. 


Der Hauptdolomit der Scarldecke (Unterbau) 


Am P. Dossradond folgt tiber der letzten oberkarnischen Riesenbreccie in 
normaler Lagerung ein heller Hauptdolomit, der zweifellos noch zur Scarldecke 
gehort. Seine hellgraue, fast weissliche Farbe mit einem schwachen Stich ins Gelb- 
liche unterscheidet ihn recht deutlich von den aschgrauen, dunkleren Dolomiten 
der Quatervals- und Umbraildecke und nach Borscu (1937, p. 44) auch vom 
Hauptdolomit des Oberbaues. Aus der Ferne ist bei guter Beleuchtung (P. Déss- 
radond von W) eine breite, verwaschene Streifung der sehr schlecht gebankten 
Schichtstufe erkennbar. Auch der Schutt besitzt eine auffallend helle, weissliche 
Farbe. Der Dolomit unterscheidet sich lithologisch durch seinen glatten, splitt- 
rigen Bruch und haufig durch seine schwach bradunliche Farbe ein wenig vom 
Hauptdolomit der tibrigen Decken. Am P. Déssradond betragt die Machtigkeit der 
noch erhaltenen Hauptdolomitklippe schaétzungsweise etwa 250 Meter. Spitz & 
DyHRENFURTH (1914) und Borscu (1937) beschreiben ahnliche Verhaltnisse aus 
den zentralen Unterengadiner Dolomiten, wo an der Basis des Oberbaues noch 
helle, leicht gelbliche und massige Hauptdolomitreste des Unterbaues zu finden sind. 


Zum Problem der umstrittenen Hauptdolomit-Basalbreccie sei nur be- 
merkt, dass die oberkarnische Riesenbreccie des P. Déssradond sowohl hinsicht- 
lich ihrer Ausbildung als auch in bezug auf ihre stratigraphische Stellung durchaus 
als Aquivalent der Eucsrerschen Hauptdolomit-Basalbreccie gelten kann. Ich 
ziehe die Bezeichnung O berkarnische Riesenbreccie vor, weil diese typische Trans- 
gressionsbreccie nicht nur an die Basis des Hauptdolomites gebunden ist, sondern 
in mehreren Horizonten der obersten Torer Schichten auftritt. Sie scheint in der 
Scarldecke — wie tibrigens auch in der Ducangruppe — nur lokal entwickelt zu sein. 
Vgl. Profilbeschreibung p. 75, lit. EucsTer 1923, p. 55, und den Einwand Borscus 
1937, p: 41. 
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Am P. Déssradond schaltet sich in den unteren Teil des Hauptdolomites eine 
Zone von héchst eigenartigen, ,,geflossenen‘‘ Tonschiefern und Breccien 
ein, welche eine ausgesprochene, schlierige Fluidaltextur besitzen. In eine, oft 
etwas sandige Tongrundmasse sind kleine und kleinste eckige Dolomitbrécklein, 
bei den Breccien auch gréssere, kantige Dolomiteinschliisse eingebettet. U. d. M. 
kann man auch Mineralkérner von Albit, der teilweise autigen weitergewachsen 
ist und dabei fremde Einlagerungen poikiloblastisch umschlossen hat, und von 
Quarz, der bisweilen ebenfalls autigen zu schénen idiomorphen Kristallchen aus- 
gewachsen ist, beobachten. Ferner finden sich reichliche limonitisierte Erzbei- 
mengungen und sparliche Relikte von tuffogenem Material, das jedoch restlos aus- 
kristallisiert ist. Es scheint sich um eine Art Schlammstrom zu handeln, der viele 
Dolomitbruchstiicke in sich aufgenommen hat. Seine Herkunft und Bedeutung 
sind ratselhaft. 


BorscH (1937, p. 44) erwahnt aus dem Unterbauhauptdolomit des V. Niiglia einen 
durchaus ahnlichen Horizont, der vermutlich auch dort ins untere Norien gehort. 


Das Norien der Quatervalsdecke 


In der Quatervalsdecke erreicht die norische Stufe eine ungewohnliche Mach- 
tigkeit, welche 1200 m erreichen mag, und wird nicht nur von Hauptdolomit, 
sondern auch von mdachtigen Lagen schwarzer Plattenkalke gebildet. Dagegen 
scheinen ausgesprochene tonige Schichtglieder wie Mergel, Schieferletten u. a. 
vollig zu fehlen. 

Gliederung: Dieser gewaltige norische Schichtkomplex lasst sich in drei 
Stufen gliedern: 

1. Hauptdolomit (unternorisch): Aschengraue, sehr gut und regelmassig ge- 

bankte Dolomite. Selten lagern sich einzelne, schmachtige und nicht aus- 

haltende Kalklagen ein (Spoltal). Ca. 300-400 m. 

2.Pra-Grata-Schichten') (mittelnorisch): Oftauffallig hell anwitternde Dolo- 

mite und Kalke, welche mit schwarzen Kalken und Kalkschiefern wechsel- 

lagern. Dieser Horizont entspricht dem norisch-rhatischen Grenzniveau von 

Spitz und DyHRENFURTH, ist aber stratigraphisch nicht an die Grenze von 

Norien und Rhat zu stellen. Ca. 200-300 m. 

3. Quatervals-Schichten?) (obernorisch): Machtige Folge schwarzer, wei- 

cher Kalkschiefer und harterer, heller anwitternder Kalkbanke, die vielerorts 

(z. B. Cima del Serraglio) bei der Abwitterung ein sehr charakteristisches, 

durch schmale Steilstufen segmentiertes Strukturbild ergeben. Spirz & Dyu- 

RENFURTH betrachteten diese Schichten als ein in einer besonderen Quater- 

valsfazies entwickeltes Rhat. Bis ca. 400 m. 

4. Koéssener Schichten (rhatisch): Nach Sprrz & DyHRENFURTH aus einer 

Wechsellagerung von Mergeln, tonigen Schiefern und schwarzen Kalken be- 

stehend, und meist auffallend gelbbraun verwitternd. Fehlen in unserem Ge- 

biet, treten aber nach der Karte von HEGWEIN in der Quatervalsgruppe (P. del 

Diavel) auf und ordnen sich dort im Hangenden des sog. Quatervalsrhat ein. 

Da die vorliegende Einteilung der norisch-rhatischen Sedimente in mehreren 
Punkten der von Spitz & DyHRENFURTH aufgestellten stratigraphischen Ordnung 
widerspricht, ist es notwendig, zunachst auf das Problem der Plattenkalke und 
ihres Alters einzugehen. 

1) Nach der Cima di Pra Grata in der M.-del-Ferro-Gruppe benannt. 

2) Nach dem ,,Rhat in Quatervalsfazies’ (Sprrz und DyHRENFURTH 1914) umgetauft in 
Quatervalsschichten. 
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Bemerkungen tber Stellung und Alter der Plattenkalke 


Einlagerungen von dunklen, meist schmalen Kalkziigen in den obertriadi- 
schen Dolomiten waren schon den alteren Geologen bekannt und wurden bereits 
von ihnen sehr verschieden beurteilt. 

In der Ortlerdecke hielten sie ScHLAGINTWEIT (1908) und HAMMER (1908a) 
fiir normale stratigraphische Einschaltungen, wahrend Zorppritz (1906) sie als 
tektonisch bedingte Einfaltungen von jiingeren Liaskalken betrachtete. ScHLac- 
INTWEIT unterschied im Profil des Scalepasses bereits zwei Kalkhorizonte unter 
dem Fraéle-Rhat, einen unteren, welcher aus einer Wechsellagerung von Dolomiten 
und schwarzen Kalken mit einem auffallenden Kalkschieferzug an der Basis besteht, 
und einen oberen, welcher sich aus Plattenkalken zusammensetzt und gut be- 
stimmbare Exemplare von Worthenia solitaria BEN. und Rissoa alpina GUEMB. 
lieferte. Der untere Horizont kénnte ein Analogon der Pra-Grata-Schichten sein, 
der obere mit den norischen Fossilien dtirfte, wie schon SCHLAGINTWEIT ange- 
nommen hat, den obernorischen Plattenkalken, d. h. unseren Quatervalsschichten 
entsprechen. Erst dariiber folgen nach einer schmachtigen Dolomiteinschaltung 
die echten tonreichen Kossenerschichten des Fraélezuges (vgl. lit. 1908, p. 222- 
223). KAPPELER (1938) bestatigte das Auftreten der zwei Kalkziige im Liegenden 
des Fraélezuges, halt die Kalke aber fiir Rhat in ,, Quatervalsfazies‘. 

Im Bereich der Quatervalsdecke geht die stratigraphische Gliederung der 
norischen und rhatischen Ablagerungen vor allem auf Spirz und DyHrRENFURTH 
zurtick. Sie unterschieden: 

a. Hauptdolomit mit norischen Fossilien, 

b. Norisch-rhatisches Grenzniveau mit einer Mischfauna norischer und rhati- 

scher Fossilien, 

c. Rhat in Quatervalsfazies mit rhatischen Fossilien. 

HEGWEIN (1927) stellte nachtraglich das norisch-rhatische Grenzniveau ganz in 
das Norien und kartierte innerhalb der Quatervalsdecke ein Rhat in Quatervals- 
fazies und eines in Kossenerfazies aus. 

In der Terzateildecke (Alp Murtér) und im Oberbau der Scarldecke sind 
die Verhaltnisse einfacher: Uber dem Hauptdolomit folgen nach Borscu (1937) 
ca. 30-60 m z. T. noch norischer Plattenkalke, dann die Kossenerschichten, die 
am P. Murtér eine reichliche Rhatfauna enthalten, und schliesslich andeutungs- 
weise auch oberrhatische Kalke. In die oberen Teile des Hauptdolomites schalten 
sich am P. d’Ivraina (Oberbau) langgezogene Kalkbanke ein, die abermals von 
Haupdolomit und schliesslich von fossilfiihrendem Rhat tiberlagert werden. Nach 
Spitz & DYHRENFURTH (1914, p. 135) soll es sich auch hier um tektonisch bedingte 
Uberlagerungen handeln (?). 

So scheint sich heute die alte Kontroverse, die sich um die Bedeutung und 
das Alter der Kalkziige entsponnen hat, eher im Sinne von Zorpprirz zu ent- 
scheiden. Die Dolomite werden als Norien, die machtigen Kalkztige als Rhat be- 
trachtet und eine Wechselfolge beider als tektonische Verschuppung oder Ver- 
faltung gedeutet. Nur ganz offensichtliche Wechsellagerungen von Kalk und 
Dolomit werden als Grenzniveau oder Plattenkalk fiir sich ausgeschieden. 


Gegen diese Auffassung erhebt sich jedoch eine Reihe von Einwanden: 
1. Die an sich doch eher als ein Kuriosum zu bewertende, regelmassige Ver- 
schuppung von Norien und Rhat ist ausserordentlich weit verbreitet: Ortler- 
gruppe, Cime di Plator, P. Murtarélgruppe, Cima del Serraglio, Quatervalsgruppe, 
Laschadurellagruppe. An den meisten Orten scheint zudem die Verschuppung 
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nur auf die oberen Teile des Norien beschrankt zu sein. 2. In keinem einzigen dieser 
Rhatziige ist die typische Rhatfazies der Késsener Schichten entwickelt, sondern 
es handelt sich durchwegs um ,,absolut sterile’ Kalke, die bis jetzt noch kein 
einziges rhatisches Fossil geliefert haben. 3. Die ,,absolute Sterilitat’’ der Kalkziige 
ist langst durch die Fossilfunde von ScHLAGINTWEIT (siehe oben) und FRANCHI 
(1911, p. 501) widerlegt. Allerdings handelt es sich nicht um rhatische, sondern um 
norische Fossilien. Ein neuer Fossilfund (siehe p. 88) hat das norische Alter ahn- 
licher Kalkschiefer bestatigt. 4. Der von Spirz (vgl. seine Karte) auch in unserem 
Abschnitt postulierte komplizierte Falten- oder Schuppenbau innerhalb der Qua- 
tervalsdecke steht in schroffem Widerspruch zu dem 4usserst einfachen Schicht- 
verlauf derselben (vgl. Taf. 1). Da sich aber in den fiir tektonische Beanspruchung 
besonders empfindlichen, feingegliederten und plastischen Quatervalsschichten 
solche kiihne Einfaltungen oder Verschuppungen mit aller Deutlichkeit abzeichnen 
miissten, scheint mir die Sprrzsche Interpretation mechanisch wenig glaubhaft zu 
sein. 5. Eine kritische Sichtung der von Spitz und DyHRENFURTH angefiihrten 
Fossilliste (1914, p. 62 ff) zeigt, dass alle bisher aus dem norisch-rhatischen Grenz- 
niveau und den Quatervalskalken bekannt gewordenen und sicher bestimmbaren 
Fossilien norischen Alters sind. 


Aus der Fossilliste bleiben nach der Streichung aller nicht leitenden oder nicht aus der 


Quatervalsdecke stammenden Fossilien die folgenden tbrig: 
HD keine 
Grenzniv. 1. Cardium cf. reticulatum Dirrm.: Durchschnitt, Monte Serra-Nordgrat. (Rhat.) 
2. Worthenia solitaria Ban.: Serra-Nordgrat und Valle Tranzera. (Norien.) 
3./4. (lit. Francut 1911) W. solitaria, Avicula (= Perna) exilis Stopr.: Pt. 3004 NW 
der Cima di Pra Grata. (Nr. 4. Norien und Rhat.) 
5. (lit. id.) W. solitaria Ben.: Unterhalb Pt. 2868 (auf der Karte 2858) W des P. Mur- 
tarol-Gipfels. 


Rhat in 6./7. Gervillia praecursor QuENST., Anomia Schafhdutlt WINK. : Val Cluoza, in losen 
Quatervals- _Blocken. (Beide Rhat.) 
Fazies 8. W. solitaria Bun.: P. dell’Acqua Gipfelregion. Gut erhaltene Exemplare. 


Von diesen Fossilien ist Nr. 1 wenig beweiskraftig, denn unter der grossen Zah] ahnlicher Cardien- 
querschnitte diirfte ein Durchschnitt durch C. reticulatum nicht sicher bestimmbar sein, zumal ja 
sein wichtigstes Charakteristikum, die durch gleich starke Anwachsstreifen und Radialrippen be- 
dingte rauhe Gitterung seiner Schalenaussenseite, auf einem Querschnitt nicht erkannt werden 
kann. 

Auch Nr. 6 und 7 sind nicht unbedenklich: Die losen Blécke kénnen nach Sprrz und Dyu- 
RENFURTH auch aus der Kossener Fazies des P. Murtérs stammen (1914, p. 67). Dass die Fossilien 
aus schwarzen, plattigen Kalken stammen, beweist wenig, denn solche treten auch auf der Alp 
Murtér auf (id. p. 65). Nun spricht aber alle Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die fossilreichen losen 
Blécke auch dem fossilreichen Rhat des P. Murtérs entstammen und nicht den sonst tiberall so 
aussergewohnlich fossilarmen. Quatervalsschichten. Nr. 4, Perna exilis Stoppant, wird von Ku- 
TASSY aus dem Rhat des Bihargebirges, von Dusr1o aus dem Norien der Alpa Giulie beschrieben, 
ist also tiberhaupt nicht leitend. Die tbrigen Fossilien stammen alle aus den schwarzen Quater- 
valskalken und sind durchwegs norisch. Ebenso der neue Fund von M yophoria Voltzii Frucu. Das 
Auftreten norischer Fossilien am P. dell’Acqua inmitten ihres Quatervalsrhaét erschien schon 
Sprrz & DyHReNFURTH bemerkenswert! (1914, p. 67.) 

6. Am P. del Diavel und auf den Nordgraten der Quatervals-Serra-Gruppe 
scheidet HEGwEIN im Hangenden der eigentlichen Quatervalsschichten noch ein 
eigenes, z. T. nicht wenig machtiges Késsener Niveau (Mergelschiefer) aus, ohne 
im Text allerdings darauf naher einzugehen. Die Quatervalsschichten sollen nun 
einerseits nach Spirz & DyHRENFURTH die Késsener Schichten vertreten, werden 
andererseits aber von den gleichen Koéssener Schichten tiberlagert. Zweifellos aber- 
mals ein Widerspruch. 
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Zusammenfassung: Langgestreckte Kalklagen innerhalb des Hauptdolo- 
mites sind weitverbreitet und finden sich in der Ortlerdecke, in der Quatervals- 
decke und im Oberbau der Scarldecke. Es handelt sich dabei meist um dunkle 
Kalkbanke und Kalkschieferlagen, die sich vornehmlich in die oberen Teile des 
Hauptdolomites einschalten, ausnahmsweise in schmachtigen Lagen sich aber auch 
bereits im unteren Hauptdolomit einstellen kénnen (Spéltal). Aus diesen Kalken 
sind bis heute nur norische Fossilien bekannt geworden. An verschiedenen Orten, 
so am P. del Diavel, am Scalepass und am P. d’Ivraina werden die Kalkztige von 
fossilfihrendem Rhat tiberlagert. 

Alle diese Griinde zusammen bildeten die Veranlassung, von der alten Spirz- 
schen Stratigraphie abzugehen und die eingangs erwahnte Gliederung in Haupt- 
dolomit, Pra-Grata-Schichten und Quatervalschichten als norische Schichtglieder 
und in die Késsenerschichten als Vertreter des Rhat durchzufiihren. Dabei werden 
im folgenden alle norischen Kalkeinlagen ohne Ricksicht auf ihre stratigraphische 
Stellung als Plattenkalke bezeichnet. 

Im Detail andert sich das norische Profil von Ort zu Ort, so dass kaum an 
zwei Stellen die genau gleiche Abfolge von Hauptdolomit und Plattenkalk zu 
erwarten ist. Dieser Umstand bereitet oft nicht geringe Schwierigkeiten, denn in 
tektonisch gestérten Gebieten kann man sich nicht auf eine lithologische Strati- 
graphie verlassen, sondern muss die tektonisch verursachten Schichtwechsel von 
den stratigraphischen unterscheiden. Dies ist unter Beriicksichtigung der mecha- 
nischen Erscheinungen, wie sie von jeder Uberschiebung verursacht werden, 
(Schleppungen usw.) in den meisten Fallen moglich. 

Im grossen aber zeichnet sich doch in allen Profilen die angefiihrte Dreiteilung, 
die ja im Prinzip auch von Spirz durchgefiihrt wurde, deutlich ab. 

In der Faziesverteilung und Ausbildung zeigt das Norien in der Ortler- und 
der Quatervalsdecke eine grosse Anzahl auffallender Ubereinstimmungen, so dass 
an ihrer engen Verwandtschaft kaum zu zweifeln ist. 


Nach diesen Bemerkungen tiber die Plattenkalke wenden wir uns wieder den 
speziellen Verhaltnissen in der Quatervalsdecke zu. 


Die Ausbildung des Norien in der Quatervalsdecke soll durch zwei Profile 
(Fig. 1, a und b) veranschaulicht werden. Das erste, mit verdiinnter Salzsdure 
nachgepriifte Profil stellt die Verhaltnisse am S-Grat des P. Teafondada dar: 
Uber dem kompakten, von einigen Scherflachen durchzogenen Hauptdolomit 
liegt ohne Zwischenschaltung der tblichen Pra-Grata-Schichten eine ebenso 
kompakte, ca. 250 m machtige Plattenkalkzone, welche aus einer Wechsellagerung 
von machtigen, sehr hell anwitternden, massigen Kalkbanken und von sich gegen 
oben immer mehr haufenden, schwarzen Kalkschieferlagen besteht. Zuoberst 
liegt ein wenig machtiger Dolomitzug, dessen Bedeutung noch unklar ist. Dariiber 
folgt im Profil Fig. 1a das tiberschobene Kristallin. 

Die beiden Dolomitzungen, welche an dieser Stelle nach der Sprrzschen Karte die ,,Rhat‘‘- 
kalke in drei Ziige aufspalten sollten, sind nicht vorhanden. Irrtiimlicherweise wurden hier (wie 
auch andernorts, z. B. im hintern Val Murtarél) die hellanwitternden Kalke als Dolomit ausge- 
schieden. Die Angabe von Spirz und DyHrRenrurtsH (1914, p. 66/67), dass sich die hellanwittern- 
den Kalke von den sonst sehr ahnlichen Dolomiten immer leicht durch ihren dunkeln Schutt unter- 
scheiden lassen, ist nicht immer zutreffend und deshalb bei der Kartierung mit dem Feldstecher 
irrefiihrend. Es gibt nur ein sicheres Mittel, um Kalk yon Dolomit zu unterscheiden: die Kontrolle 
mit Salzsaure. 


Das zweite Profil fithrt durch die Quatervalsschichten am S-Grat der Cima 
del Serraglio und zeigt die intensive Wechselfolge von hellen, massigen Kalkbanken 
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Fig. 1. Profile durch das Norien der Quatervalsdecke und 
der Serraglioscholle. a) Profil durch den SE-Grat des P. 
Teafondada (Quatervalsdecke). Das Profil wurde mit ver- 
diinnter Salzsaure nachgeprift. b) Profil durch den S-Grat y------ 
der Cima del Serraglio (Quatervalsdecke). ¢) Profil durch 
denGipfelgrat der Cima del Serraglio (Serraglioscholle). Mit 
rdiinnter Salzsiure nachgepriift. Erlauterungen im Text. 
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mit dunklen, weichen und machtigen Kalkschieferzonen. Die Verwitterung ergibt 
in diesen Schichten ein zartes, feingestreiftes, fast scherenschnittartiges Bild. 


Uber die Fossilfunde in der Quatervalsdecke vgl. p. 85. 


Das Norien der Serraglioscholle 


Das Norien der Serraglioscholle entspricht in seiner Entwicklung und Glie- 
derung durchaus jenem der Quatervalsdecke. Fig. 1 ¢ gibt ein Profil durch den 
oberen Hauptdolomit und die Pra-Grata-Schichten auf dem Grat der Cima del 
Serraglio. Der Hauptdolomit besitzt hier eine deutliche helldunkle, breite Strei- 
fung. In seinem obersten Teil lagern sich periodisch diinngebankte und haufig in 
sich etwas verfaltelte Dolomitziige ein, die schliesslich von Kalkziigen und damit 
von den Pra-Grata-Schichten abgelost werden. Der Dolomit der Pra-Grata- 
Schichten wittert auffallig hell an, wie tibrigens auch in der Quatervalsdecke. Er 
wird von ca. 17 bald mehr, bald weniger machtigen Plattenkalkztigen unterbro- 
chen. Gegen E (Murtarélgruppe) nimmt die Zahl der einzelnen Plattenkalkziige 
stark ab, ein Zeichen der zunehmenden Dolomitisierung der norischen Stufe 
gegen E. (===- Signatur = schwarze Dolomitbank; a - Signatur = Primarbreccie.) 


Der Hauptdolomit der Umbraildecke und der héheren Schuppen 


In der Umbraildecke und in den hoheren Deckschuppen der Umbrail-Murtarol- 
Gruppe wird das Norien nur durch Hauptdolomit vertreten, wahrend Platten- 
kalke vollstandig zu fehlen scheinen. In der Ausbildung des Hauptdolomites be- 
stehen zwischen den einzelnen Schuppen oft deutliche Faziesdifferenzen, doch 
ist es bei der wirren und regellosen Lagerung der einzelnen Dolomitpakete un- 
moglich festzustellen, ob die Unterschiede auf seitliche Faziesveranderungen, auf 
lithologische Wechsel im Profil oder auf verschiedene Herkunft der Schuppen 
zurickzufitihren sind. Im folgenden seien drei typische Entwicklungen geschildert, 
zwischen welchen auch verschiedene indifferentere Zwischenstufen bestehen. 


a. Umbraildecke s. str. (P. Umbrail, Punta da Rims): mittelgrauer Haupt- 
dolomit, sehr grob, aber gleichmassig und gut gestuft, auf den gewaltigen Stufen 
ist eine feinere Bankung mit hellen Streifen erkennbar; Schutt dunkel; Dolomit 
dunkelgrau, meist etwas zuckerk6rnig, Streifendolomite, Primarbreccien. 


b. Murtar6élschuppen (Oberbau der Murtarélgruppe): diister und rauh er- 
scheinender, auffallend dunkelgrauer bis schwarzlicher Dolomit, sehr grob, aber 
gut gestuft; die Stufen wie in der Umbraildecke wieder in sich gebankt und bis- 
weilen eine helle Streifung aufweisend (E-Seite des P. Murtarél — P. Pala Gronda- 
Grates); Schutt von auffallend dunkler Farbe (Blockstrom in V. Murtarol); Dolo- 
mit 4hnlich wie Umbraildolomit, aber dunkler. 


c. Cucler da Jon dad’Onsch (Oberbau): mittelgrauer, gut und glatt 
gebankter Dolomit mit hellen Streifen; die hellen Banke bestehen aus einem dunk- 
len Dolomit mit einer auffallend hellgrauen, puderigen Anwitterung und fiihren 
bisweilen Megalodonten; Dolomit meist glattbrechend. Dieser Dolomit erinnert 
mit seiner Entwicklung und seinen kiihnen Verwitterungsformen ganz an den 
Dachsteindolomit der Siidtiroler Dolomiten. 
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Fossilien aus dem Norien 


Trotz anhaltender Suche ist die Ausbeute an Fossilien sparlich geblieben. 
Ausser weiter nicht mit Sicherheit bestimmbaren Querschnitten durch Bivalven 
(Cardien) und Gastropoden (aff. Naticopsis und Turritella) im Dolomit der mitt- 
leren V. Schumbraida und in den Plattenkalken wurden gefunden: 
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Fig. 2. Fossilien aus dem Norien: 
a) und b) Worthenia solitaria BEN. sp. c) Myophoria Voltzii Frncu. d) bis i) Ostracoden: 1 = 
Schloss, 2 = Aussere Dorsalrippe, 3 = Zentralrippe, 4 = Ventralrippe, 5 = innere Dorsalrippe, 
d) linke Schale mit gerader Zentralrippe, e) rechte Schale mit schiefer Zentralrippe, f) ‘und g) An- 
sicht der breiten Dorsalseite, h) Ansicht der Ventralseite, i) Querschnitt; k) Querschnitt durch ein 
an Solen erinnerndes Fossil. 
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Fig. 3a. Sammelprofil durch das Perm des P. Turettas (Scarldecke). 
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Megalodon sp.: 

Von der Nordwand des Cuclér da Jon dad’Onsch. Charakteristische grosse Schalenquer- 
schnitte, die sich leider nicht aus dem zaihen Dolomit herauspraparieren liessen. Schon Sprrz 
waren Megalodonten vom N-Gipfel des Cuclér da Jon dad’Onsch bekannt (1914, p. 62). 
Myophoria Voltzu Frece (Fig. 2c): 

Das Fossil stammt aus den Plattenkalken von der NW-Seite des Pt. 2950 (Grenzkamm zwi- 
schen P. Teafondada und P. Schumbraida). Dank der vollstandigen Verkieselung ist die Schale 
gut erhalten geblieben und konnte mit Salzsaure vollstandig aus dem tibrigen Gestein herausgelost 
werden. Die Form stimmt in jeder Beziehung sehr gut mit der von Frucu beschriebenen und ab- 
gebildeten M. Voltzii tiberein und ist nur wenige Prozent grosser als jene. 

Worthenia solitaria BEN. sp. (Fig. 2a, b): 

Von derselben Fundstelle. Dank der Verkieselung ist auch diese Schale sehr gut erhalten. 
Ks handelt sich um eine sehr kleine Form, die in mehreren Exemplaren vorliegt. Grésster Durch- 
messer 5 mm. Die Spiralgange weisen die fiir W. solitaria typische scharfkantige Ausbildung auf. 
Die Oberkante des untersten Umganges ist zudem noch von kleinen spitzigen Héckern besetzt. 
Vel. Fig. 2a, b. 

Ostracoden (Fig. 2, d-i): 

Vom selben Fundort. Nach der Auflésung der fossilftihrenden Kalke blieb ein sandiger Riick- 
stand iibrig, der sich aus lauter Ostracodenschalen zusammensetzt. Die Schalen sind ebenfalls sili- 
fiziert und z. T. gut erhalten. Die einzelnen Formen scheinen ein und derselben Art anzugehéren, 
zeigen aber eine betrachtliche Variationsbreite. Die Schalen sind symmetrisch gebaut, von glatter 
Aussenseite und regelmassig nach aussen ausgebuchtet. Auf der Dorsalseite tragt jede Schale 
zwei, auf der Ventralseite eine ausgepragte Rippe. Auch die Schalenaussenseite wird von einer 
Rippe geziert, die bei den meisten Formen gerade, bei anderen aber auch schief angeordnet ist. 
Vgl. Fig. 2d, e (ca. 22x nat. Gr.). 

Solen sp. (Fig. 2, k): 

Westseite der Mots. Ca. 13,5 cm langer Querschnitt. Dieser wurde zuerst gezeichnet. Beim 
Versuch, das Fossil aus dem tektonisch stark zermiirbten Gestein herauszulésen, wurde es zer- 
trimmert. Das Genus Solen ist nach dem Drenerschen Fossilkatalog im Hauptdolomit nicht 
belegt, wohl aber in den Torer Schichten und im Rhat. So besteht die Méglichkeit, dass das Fossil 
und die es enthaltenden grauen Dolomite der Mots nicht zum Hauptdolomit, sondern zum Ober- 
carnien zu zahlen sind, 


Dritter Abschnitt 
TEKTONISCHE EINZELBESCHREIBUNG 
DER GEBIRGE ZWISCHEN MTE. DEL FERRO UND P. SCHUMBRAIDA 


TEKTONISCHE UBERSICHT 


Die hier zu schildernden Gebirgsstécke sind durchwegs dusserst komplizierte 
tektonische Bauwerke, die nicht nur ihrer Erforschung, sondern auch ihrer Dar- 
stellung und Beschreibung erhebliche Schwierigkeiten bereiten. Wirr sich kreu- 
zende Streichrichtungen, verschiedene, z. T. aberrante Schubrichtungen, schwer 
erfassbare Verbiegungen der Schichten, komplizierte raumliche Beziehungen 
zwischen den tektonischen Elementen und eine Reihe von Ungereimtheiten im 
Deckenbau ergeben zusammen ein wechselvolles, stellenweise geradezu chaoti- 
sches Bild. Um dessen Verstandnis zu erleichtern, sei deshalb an den Anfang ein 
méglichst einfaches tektonisches Schema gestellt, das zwar als solches noch 
durchaus diskutabel ist, aber als heuristische Vorlage zweifellos wertvolle Dienste 
leisten mag. 

Nach diesem tektonischen Schema (vgl. Fig. 4) baut sich der S-Fligel der 
Unterengadiner Dolomiten aus zwei Stockwerken auf, die sich in ihrem Baustil, in 
der Streichrichtung ihrer Strukturen und im Baumaterial wesentlich unterscheiden. 
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Das tiefere Stockwerk wird durch ein Deckengebaude gebildet, dessen Struk- 
turen (Scharniere, Anschubrander usw.) WNW-ESE streichen und dessen Be- 
wegungsstoss sich eindeutig gegen NNE richtete. An diesem Deckengebaude be- 
teiligen sich drei in normaler, ruhiger und flacher Lagerung tbereinander liegende 
Deckentafeln, die Ortlerdecke (im alten Sinn), die Quatervalsdecke und die Serra- 
glioscholle. Entsprechend ihrem einheitlichen Bauplan und -material stehen 
sie unter sich wohl in enger Verwandtschaft und kénnen als Teildecken einer 
einzigen Deckeneinheit, des Ortlersystemes, aufgefasst werden. Gegen N pres- 
sen sich die Stirnen dieser Teildecken an den kuppelartig aufgewolbten und steil 
gegen S abtauchenden Siidrand der Scarldecke, welcher sich als ein gewaltiger 
Wall dem Ansturm der siidlichen Decken entgegenstemmte. 


Ss N 


Fig. 4. Tektonisches Schema der SE-Engadiner Dolomiten. 
Unteres Stockwerk: OB Ortlerbasis 
O Ortlerdecke 
Q Quatervalsdecke 
S  Serraglioscholle 
Se Scarldecke 


Oberes Stockwerk: U  Umbraildecke und -schuppen 
Ch Chazforaschuppen 


Das soweit noch relativ einfach gebaute untere Stockwerk wurde durch die 
dusserst gewaltsame Uberschiebung einer kompliziert zusammengesetzten Schub- 
masse z. T. zugedeckt, z. T. arg durcheinandergebracht. Wie ein machtiger Schnee- 
pflug setzte sich die héhere Schubmasse diskordant tiber den alteren Deckenbau 
des unteren Stockwerkes hinweg, sich gewaltsam in denselben hineinbohrend oder 
ganze Teile davon abscherend, und tiberall, wo sie wirksam wurde, ein gewaltiges 
Triimmerfeld zuriicklassend, aus dessen 6der Steinwiiste sich heute die einzelnen 
Oberbauelemente als geheimnisvolle Ruinen erheben. Die Gesamtheit der Schub- 
masse, welche als grossartige Reliefiiberschiebung sich iitber das untere Stockwerk 
legte, soll im folgenden als oberes Stockwerk, als Oberbau') oder in Anlehnung an 


1) Die Bezeichnung Oberbau wurde von Spirz und DyHRENFURTH in die Unterengadiner 
Dolomiten eingefiihrt. Die beiden Autoren bezeichneten damit sowohl die diskordant ihrer Unter- 
lage aufsitzenden Hauptdolomitschollen der zentralen und nordwestlichen Engadiner Dolomiten 
als auch die Gipfelaufbauten der Murtarél-Umbrailgruppe (1914, p.199 und 209). 
Im Laufe der Zeit wurde der Name Oberbau nicht ganz zu Recht immer mehr auf die entsprechen- 
den Elemente der nachmaligen Scarldecke beschrankt, wahrend er in der Murtarél-Umbrail- 
gruppe in Vergessenheit geriet. Sprrz und DynrenrurtH betrachteten den Oberbau der Umbrail- 
gruppe als Aquivalent des Oberbaues nordlich der Ofenlinie, was insofern richtig ist, als beide ihre 
Entstehung ganz ahnlichen Bewegungsvorgangen aus SE verdanken. 

Um Missverstandnissezu vermeiden, sei betont, dass,wo in dieser Arbeit vom Oberbau 
die Rede ist, stets der Oberbau der Murtar6l-Umbrailgruppe darunter verstanden wird, 
es sei denn, dass der Oberbau der Scarldecke als solcher explicite genannt werde. 
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Termier als Umbrailsystem bezeichnet werden. Seine bisweilen allerdings etwas 
aberranten Strukturen streichen im allgemeinen ENE-WSW bis NNE-SSW und 
weisen auf einen generell etwa gegen NW gerichteten Stoss hin. Die Schubmasse 
selbst besteht aus einem wirren Schuppenwerk, dessen Glieder sich nur in wenigen 
Fallen seitlich korrelieren lassen. Innerhalb der Schuppen lassen sich mindestens 
zwei bis drei verschiedene Schubpakete unterscheiden (Umbrail-, Chazfora- und 
Pastoriphase), doch halt es im Einzelfall bisweilen schwer, die Schuppen einem 
solchen Paket zuzuweisen. Gegen E wird die Schubmasse machtiger und einzelne 
Schuppen erholen sich zu eigentlichen Decken (Umbraildecke). Bezeichnend fir 
den Aufbau des oberen Stockwerkes ist die Beteiligung von verschiedenartigem 
Kristallin (Braulio-, Pastori-, Lad-Kristallin). 


DIE OSTSEITE DES MONTE DEL FERRO 


Zwischen Livigno, Punt del Gall und San Giacomo di Fraéle erhebt sich ein 
machtiger, diisterer Gebirgskamm, der Monte del Ferro (vgl. Taf. VI und VII). 
Dieser abgelegene und vergessene Berg wird fast in seiner Gesamtheit vom Norien 
der Quatervalsdecke aufgebaut und wurde erst in geologisch junger Zeit durch 
die tiefen Erosionsgraben des Spéls und der Acqua del Gallo aus der zusammen- 
hangenden Sedimenttafel der Quatervalsdecke herausgetrennt, so dass er heute 
ein morphologisch selbstandiges Glied im Gipfelreigen der S Engadiner Dolomiten 
bildet. 

Den giinstigsten Einblick in die geologischen Verhaltnisse des Ferrokammes 
bietet dessen W-Seite, wo von Punt del Gall an die Schichten der Quatervalsdecke 
in grosser Machtigkeit und ruhiger, konkordanter Lagerung sanft ansteigend gegen 
S ziehen. Ganz allmahlich wird die Neigung der Schichten steiler, bis sie sich 
schliesslich bei der Ponte del Pescatore in sehr steile Stellung aufbiegen, um dann 
langs einer steil gegen N fallenden listrischen Flache unvermittelt abzubrechen. 
S-warts erscheinen dieselben Schichten wieder, aber tiefer liegend und sich mit 
massigem Anstieg gegen S weiter fortsetzend. Durch die Storflache der Ponte 
del Pescatore wird die Sedimentplatte der Quatervalsdecke in zwei Schollen auf- 
gesplittert, von denen die nordlichere (Scholle A) sich horstartig steil an der 
stidlicheren (Scholle B) emporgeschoben hat. Die schwach gegen S, vorwiegend 
aber gegen oben gerichtete Ausweichbewegung der Scholle A ist wahrscheinlich 
eine Folge der Stauung, welcher die Quatervalsdecke bei der Anschoppung an den 
Wall der Scarldecke unterworfen war und deren Spannung sich (vor allem W des 
Spols) in einer intensiven Riickschuppung der Quatervalsdecke Luft schaffte. 

Die breite E-Flanke des Ferro-Kammes steigt aus den undurchdringlichen, 
dunkelgriinen Urwaldern des Val del Gallo als ein nacktes, schwarzliches Gebirge 
empor, dessen Blésse nur selten durch diinne Schuttdecken etwas verschleiert 
ist. Obwohl dieser Schnitt nicht mehr so giinstig ist wie auf der Westseite, lassen 
sich doch die gleichen geologischen Verhdltnisse erkennen. Die Storflache der 
Ponte del Pescatore schneidet im Sattel S der Cassa del Monte del Ferro den Grat 
und lasst sich ins obere Val Briinna, méglicherweise auch bis in die unten noch 
zu behandelnden Storungen der Cima di Pra Grata weiterverfolgen. Die N der 
Storung liegende Scholle A baut somit den ganzen N-Kamm inklusive der Cassa 
d.M.d. Ferro auf. Sie besteht aus der beschriebenen, gegen S aufgebogenen 
Sedimentplatte. Die obersten Schichtglieder derselben biegen sich tiber ihren 
eigenen Ricken wieder gegen N zuriick und bilden auf diese Weise eine machtige, 
S-geschlossene und weithin sichtbare liegende Mulde; eine unechte Mulde zwar, 
welche nicht als ein Synklinalscharnier, sondern als ein Schleppungseffekt zu 
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betrachten ist, der durch das Dariibergleiten einer héheren Deckeneinheit (Serra- 
glioscholle) in den leicht verbiegbaren, plastischen Quatervalsschichten hervor- 
gerufen wurde (Ferromulde). Im Muldenkern steckt noch ein Schichtpaket dis- 
kordant streichender Quatervalsschichten. In einer kleinen, aus Pra-Grata-Schich- 
ten bestehenden Deckscholle, welche dem NNE-Grat des Ferrokammes aufsitzt 
und schon von Spirz beschrieben wurde, ist schliesslich auch noch die héhere 
Einheit, die Serraglioscholle, vertreten. 

Die S der Pescatorestorung liegende Scholle B setzt sich aus basalem Haupt- 
dolomit und aus den Pra-Grata-Schichten zusammen und bildet eine einfache 
N-fallende Schichtplatte. Die Trennung zwischen Scholle A und B wird gegen E 
undeutlicher und scheint auszuklingen. 

So weit baut sich der ganze Monte-del-Ferro-Kamm aus der komplizierten, 
in zwei Schollen zerteilten Quatervalsdecke und einem kleinen Rest der Serraglio- 
deckscholle auf. 

Mitten in diesen Bauplan stossen nun aber mit der ihnen eigenen Gewalttatig- 
keit auch Teile des oberen Stockwerkes hinein. Als ein solches erscheint der namen- 
lose Gipfelkopf Pt. 2939 (der ital. Karte), welcher den gegen S. Giacomo sich 
wendenden E-Grat des M. del Ferro beherrscht. Er tragt zuoberst ein rundliches 
Geroéllfeld, welches wie eine wohlgelungene Monchstonsur aus dem struppigen 
Haupt hervorleuchtet und nach welchem wir den Gipfel, um ihn bei einem Namen 
nennen zu koénnen, den Kapuziner, ,,il Cappuccino“ taufen wollen. Der ,,Cappuc- 
cino‘‘ besteht aus dunklen, rauchgrauen Dolomiten, die gut gebankt sind und 
sich von den darunterliegenden etwas helleren Dolomiten unterscheiden. Von Alpe 
del Gallo aus betrachtet scheinen seine Schichten diskordant der Unterlage auf- 
zusitzen. Von andern Orten aus ist die Diskordanz allerdings nicht deutlich zu 
sehen. Der Gipfelklotz selbst steckt in einem auffalligen Schuttkragen. 

Obwohl detaillierte Einzeluntersuchungen am ,,Cappuccino™ noch fehlen, 
scheint mir doch aus dem ganzen Sachverhalt hervorzugehen, dass der ,,Cappuc- 
cino‘‘ (und ebenso iibrigens auch Teile des M.-del-Ferro-Gipfels) nicht mehr der 
Quatervalsdecke zugehéren, sondern Klippen des Oberbaues darstellen analog 
jenen des P. Murtarol (vgl. Taf. VI). 

Dafiir spricht noch ein weiterer Umstand: ndmlich, dass der Vorstoss des 
Oberbaues auch Teile des unteren Stockwerkes in Mitleidenschaft zog, indem die 
obersten Schichten der Quatervalsdecke abgeschiirft und vor der Stirn des Ober- 
baues ldngs einer horizontalliegenden Schubflache nach N getrieben wurden. Ein 
derartiges verschobenes Unterbauglied bildet den Felsklotz der Cassa del M. del 
Ferro, der aus einem seiner Unterlage diskordant aufsitzenden Plattenkalkpaket 
besteht (vgl. Taf. VII). 

Als eine Besonderheit ist noch die Cima di Pra Grata zu beschreiben. Wie 
die Cassa wird auch sie aus einem machtigen, mittelsteil gegen N fallenden Schicht- 
stoss und einer diskordant aufsitzenden, kleinen Gipfelschuppe aufgebaut. Diese 
auffallende Parallele lasst den Verdacht aufkommen, dass die Cima di Pra Grata 
nichts anderes als ein abgesunkener Teil des Cassa-Gipfels sein kénnte. Die steil- 
stehenden Gleitflachen, lings welchen die einzelnen Plattenkalkziige sehr deut- 
lich verstellt wurden, lassen sich von der Cima del Serraglio aus gut erkennen. 
Fraglich bleibt, ob das Absinken des Pra-Grata-Gipfels durch blosse Sackungen 
im Schichtverband verursacht wurde oder ob tektonische Einwirkungen die un- 
mittelbare oder wenigstens die mittelbare Ursache des Abgleitens sind. Ich neige 
zu der letzteren Auffassung, denn in der nachsten Umgebung der Cima di Pra 
Grata kreuzen sich die Pescatore-Stérung und ein Bruchsystem, welches sich von 
der Cima di Doscopa (S von San Giacomo) tiber den Pizzo Aguzzo bis gegen die 
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Cima di Pra Grata verfolgen lasst. So diirfte es wahrscheinlich sein, dass minde- 
stens die Anlage der Gleitflichen auf alte, tektonisch bedingte Spriinge zuriick- 
zufiihren ist. 


DER GRAT DER CIMA DEL SERRAGLIO 


Als ein von den einsamen Wassern der Acqua del Gallo umflossener, ebener 
Gratriicken von 2600 m Hohe zieht die Cima des Serraglio oder, wie die Bundner 
sie nennen, Las Palas eine Stunde weit gegen Siiden, um dann plotzlich in steilen, 
elegant geschwungenen Absdtzen in die Tiefe des Val del Gallo abzusinken. An 
ihrem Bau beteiligen sich die Quatervalsdecke, die Serraglioscholle und die Scarl- 
decke, also nur Elemente des unteren Stockwerkes. 

Das tief aufgeschlossene E-Gehange tragt eine wunderschon herausziselierte 
Zeichnung des Schichtverlaufes, welcher durch ein ruhiges, gleichmassiges N- 
Fallen ausgezeichnet ist. Besonders im S-Teil des Kammes, in den Quatervals- 
schichten der Quatervalsdecke, wo weiche, schwarze Kalkschiefer mit harten, 
hellanwitternden Kalkbanken wechseln, hat sich ein dusserst zartes, fast scheren- 
schnittartiges Streifenmuster herausgebildet, in welchem sich die Kalkbanke als 
ungebrochen durchziehende helle Bander und Linien verfolgen lassen (vgl. Fig. 1b). 
Ein solches feingliedriges und zerbrechliches Gebilde mit einem derartig ungestorten 
Schichtverlauf kann schon aus mechanischen Griinden gar nicht kompliziert ver- 
schuppt oder verfaltet sein, wie dies von Spitz angenommen wird, da jede groéssere 
tektonische Strapazierung aus dem empfindlichen Komplex ein wildes Gewiihl von 
Kalkschiefern und Kalk- oder Dolomitschuppen gemacht hatte, ahnlich der 
grausam gequdlten Ausbildung des E-Fraélezuges, wo dieser vom Braulio- und 
Scorluzzokristallin tiberfahren wird (KAPPELER 1938). Auch ist von den Anti- 
klinalstirnen und Muldenumbiegungen der Spirzschen Faltenbiindel nirgends 
etwas zu sehen. 

Am Serragliograt lassen sich von seinem S-Fuss an gegen N folgende Glieder 
unterscheiden: 1. Basaler Hauptdolomit, Pra-Grata-Schichten und Quatervals- 
schichten der Quatervalsdecke, die bis unmittelbar unter den Siidgipfel Pt.2684.7 
LK hinaufreichen; 2. Hauptdolomit und Pra-Grata-Schichten der Serraglioscholle, 
den ganzen ebenen Gratriicken von Las Palas bildend; und 3. Hauptdolomit und 
Obercarnien der Scarldecke, den nérdlichsten Absatz des Grates und die Mots 
aufbauend. 

Die Quatervalsdecke (Scholle A) wird wie am Ferrokamm von einer mittel- 
steil NNE fallenden, mindestens ca. 1200 m machtigen Schichtplatte gebildet. Am 
SW-Abhang der Cima del Serraglio sind iibereinanderliegende, kleine Mulden er- 
kennbar, Reste jener — durch den schiefen Anschnitt vergréberten— Schichtverbie- 
gungen, welche durch die Steilstellung der Scholle A und die Umbiegung der 
Ferromulde in der Quatervalsdecke erzeugt wurden. Durch das Dariibergleiten 
der Serragliodecke wurden die obersten Schichten der Quatervalsdecke erstaun- 
lich wenig beeinflusst und nur wenig verbogen. Schleppungserscheinungen, wie 
sie in der Murtarél-Gruppe an der gleichen Grenze auftreten, fehlen hier. 

Die Serraglioscholle (vgl. Taf. VI) besteht ebenfalls aus einer mittelsteil NNE 
fallenden Schichtplatte, wobei die hangenden Schichten steiler einfallen als die 
basalen. Schwierigkeiten bereitet das Auffinden der Grenze zwischen Serraglio- 
scholle und Scarldecke, denn das tektonisch so wichtige N-Ende des Serraglio- 
grates und dessen Fortsetzung in den Mots und auf Juf plaun sind glazial stark 
itberarbeitet worden und fast durchwegs von einem dichten Vegetations- und 
Schutteppich verhillt, der nur wenige Aufschliisse offen lasst. Die Grenze fallt 
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jedenfalls nicht mit der karnisch-norischen der Karte zusammen, denn der iiber 
den Raiblerschichten liegende, stellenweise stark tektonisierte und bisweilen zu 
Kakiriten zerdriickte Dolomit gehort gemiiss seiner Ausbildung und Anordnung 
noch zur Scarldecke. So muss die tektonische Grenze zwischen dem Norien der 
Scarldecke und jenem der Serraglioscholle gesucht werden, eine heikle Aufgabe. 
Doch erlauben die in die Pra-Grata-Schichten der Serraglioscholle eingelagerten 
schwarzen Kalkschiefer, das Gebiet dieser Scholle und die Grenze gegen die Scarl- 
decke mit gentigender Genauigkeit anzugeben: 

Zur Scarldecke gehoren die aus Torer Schichten und Hauptdolomit bestehen- 
den Mots (mit Ausnahme einer kleinen Deckklippe) und der Hauptdolomit, welcher 
den letzten nordlichsten Absatz des Serragliogrates (Pt. 2530 LK) aufbaut. Die 
Schichten der Scarldecke weisen ein mittelsteiles S-Fallen auf und sind durch die 
breite, unaufgeschlossene Zerriittungs- und Schuttzone des V. del Broch (TA) von 
den senkrecht dazu streichenden Pra-Grata-Schichten der Serraglioscholle ge- 
trennt. 

In den Mots und im W-Teil von Juf plaun nimmt die breite, von Briichen 
zerhackte Kuppel des Munt Buffalora ihren Anfang, auf diese Weise die machtige 
Miinstertaler Verrucanokuppel seitlich ablésend und gegen NW weiter fortsetzend. 
Zwischen die beiden Kuppeln schaltet sich eine untiefe Mulde ein, die aus Wetter- 
stein und Raiblerschichten bestehende Mulde von Doss dal Termel. 


DIE GRUPPE DES PIZ MURTAROEL 


Die dunkle Berggestalt des P. Murtar6l, der Cima la Casina der Italiener, 
scheint von jeder Seite her wieder ein anderes geheimnisvolles Gesicht zu besitzen, 
hinter welchem sich nur schwer entwirrbare Strukturen verbergen. 

Der breite Hauptgipfel entsendet nach der Schweizer Seite zwei kokette steile 
Hangegletscherchen und wird von zwei Nebengipfeln eingerahmt, mit welchen er 
durch hohe, zackige Grate verbunden ist. Diese Nebengipfel sind der P. La Monata 
im NW und der P. Pala Gronda im NE. Alle Gipfel und Grate zusammen um- 
schliessen eine breite Karmulde, aus welcher sich einst ein grosser Gletscherstrom 
uber Juf plaun und Alp Butfalora ergoss. Erst in spat- und nachglazialer Zeit 
wurde zwischen Juf plaun und der Murtarélgruppe das 400 m tiefe Val Mora her- 
ausgesdgt und so das urspriingliche Gletscherbett entzweigeschnitten. Auf diese 
Weise erhielt der Karkessel des Val Murtar6l unerwartet eine steile Stufenmiindung, 
welche infolge der unablassigen Nagetdtigkeit des Wassers und der spdt- und 
nacheiszeitlichen Gletschertatigkeit heute durch zwei Talrinnen aufgeschlitzt wird. 
Zwischen den beiden erhebt sich ein niedriger, .,mittlerer‘’ Gratriicken, die Mona 
di Mez, welche den besten Zugang zu der trotzigen Berggruppe vermittelt. 

Die italienische Seite ist wenig tief profiliert, doch wird der gewaltige SW-Abhang 
durch zahlreiche Lawinengange und Wasseradern etwas gegliedert, welche sich in 
den beiden steilen Talern der Valle Casina und der Valle Paolaccia sammeln. Da- 
zwischen schiebt sich eine starker hervortretende, steile Gratrippe, welche den 
Punkt 2858 (TA) tragt. 


Die Westseite des Piz Murtarél. Der Monatagrat 


Von der Cima del Serraglio aus bietet die tief aufgeschlossene W-Seite des 
Berges einen auch in der Schnittlage sehr giinstigen Einblick in die geologischen 
Verhaltnisse des Berges, der zum groésseren Teil von den Elementen des Unter- 
baues gebildet wird. Vgl. Taf. I, VI und VII. 
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Ungehindert setzt sich die Quatervalsdecke von der Cima del Serraglio in 
die Murtardlgruppe fort. Sie nimmt dank ihrer Machtigkeit den ganzen S-Hang bis 
hinauf zur 2800-m-Grenze in Anspruch und fallt wie am Serragliograt mit kon- 
kordantem Schichtverlauf gegen NNE ein. Ihre obersten Schichten wurden durch 
die dariibergleitende Serraglioscholle stellenweise aufgebogen und gegen N mit- 
geschleppt. Sie bilden so eine kitmmerliche Fortsetzung der Ferromulde. Die gegen 
N gekimmten Schichtenden beweisen, dass die Serraglioscholle von S gegen N 
und nicht etwa im umgekehrten Sinne bewegt worden ist. 

Die Serraglioscholle wird von auffallig hell anwitternden Dolomiten ge- 
bildet, in welche sich gegen oben auch Lagen von diinnbankigen, oft in sich ver- 
faltelten Dolomiten und schliesslich auch schwarze Kalkschieferztige einschalten 
(Pra-Grata-Schichten). Die unteren Teile der Scholle liegen, wie am Serraglio- 
grat, ungestort und massig steil gegen N fallend auf der Quatervalsdecke, wah- 
rend die oberen Teile von dem ungestiimen Andraingen des Oberbaues in Mitlei- 
denschaft gezogen wurden: Im N-Teil des Monatagrates wurden die Schichten in 
steile, fast saigere Stellung aufgeknickt. Weiter gegen S wurden sie sogar zu ei- 
nem kleinen Gewolbe zusammengestaucht, der Pala-Gronda-Falte, welche aller- 
dings erst am P. Pala Gronda eine grossere Bedeutung gewinnt. 

Der Oberbau hebt sich dank seiner dunklen Farbe deutlich vom Unterbau 
ab. Er besteht aus einem wild zusammengestapelten Schuppen- und Faltenwerk, 
das die zerrissenen Gipfel auftiirmt und offensichtlich auf eine ,,bewegte™ Ver- 
gangenheit zuriickblicken kann. Die Schuppen des Oberbaues scheinen nicht 
gleichwertig zu sein. Die vorderen, nordlichen Schuppen (—Monataschuppen) 
bauen den kleinen Gipfelkopf der La Monata (= Pt. 2730 LK) auf und bestehen 
aus einem mittel- bis dunkelgrauen Dolomit, der im S-Teil des Schuppenpaketes 
zu einer gegen NW blickenden, im Anschnitt auf der E-Seite des Grates spitzig 
erscheinenden Falte zusammengestaucht worden ist (vgl. Taf. I und VII). 

Der felsige Teil des Monatagrates, der zum P. La Monata hinauffiihrt, wird 
von einem Haufenwerk von Schuppen, den Murtaroélschuppen, gebildet, welche aus 
einem auffallend schwarzlichen Dolomit bestehen. Die vordersten Murtardol- 
schuppen sind steil aufgerichtet und sozusagen ,,unter die Rader“ der von SE her 
andrangenden Hauptmasse geraten. Dementsprechend sind sie auch tibel zugerich- 
tet, auf das Ausserste ausgequetscht und verschuppt worden. Die Schubstriemen 
auf den steilstehenden Gleitflachen. streichen horizontal und in WNW- bis NW- 
Richtung, weisen also auf eine Bewegung in dieser Richtung und damit auf eine 
Herkunft der Schubmasse aus SE hin. Die Hauptmasse der Murtarélschuppen 
wird von einer flachliegenden, grobgebankten Schichtplatte gebildet, die gegen N 
mit einer steifen Umbiegung nach unten stirnt. 

Am Ausgang des Val Murtarol, bei Spinai, treten noch Reste der Scarl- 
decke zutage und zwar in Gestalt einer schon von Spirz entdeckten oberkarni- 
schen Schichtserie. Diese besteht aus flachgelagerten, gutgebankten, braunlich- 
grauen Dolomiten, in die sich Lagen von grauen, feingeschichteten (5-10 cm) 
tonigen Dolomiten und zwei Lagen von intensiv ockergelb und schwarz anwittern- 
den, zahen, schwarzen Kalken einschalten. Gegen S (talaufwarts) werden die 
Schichten von Scherflachen zerstiickelt und ihr Verlauf wird undeutlich. Dann 
folgen in einer kleinen Schlucht graue, staubige, véllig indifferente Dolomite, 
die moglicherweise den Hauptdolomit der Scarldecke vertreten, in Analogie zu 
den Verhdltnissen auf Alpe del Gallo und in der Valle dell’Orsa, wo die Schichtreihe 
der Scarldecke ebenfalls von stark zerdriicktem Hauptdolomit abgeschlossen wird. 
Erst noch weiter S-warts, bereits in der untersten Talstufe des Val Murtardl, 
stehen schliesslich die sicheren Pra-Grata-Schichten der Serraglioscholle an. 
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Die W-Seite der Murtarélgruppe wird von einem horizontal liegenden Bruch 
durchschnitten, langs welchem vor allem der hangende Teil der Quatervalsdecke 
eine Verschiebung gegen N erlitten hat. Vgl. Taf. I. 


Zusammenfassend seien die auf der W-Seite der Murtarélgruppe beob- 
achteten Bauelemente noch einmal angefiihrt (vgl. hierzu Taf. Iu. VI): 

Als Glieder des Unterbaues beteiligen sich: die Quatervalsdecke als mach- 
tige, mittelsteil gegen NNE fallende Scholle(2)!), die Serraglioscholle (3), die in ihren 
unteren Teilen normal der Quatervalsdecke aufliegt, in ihren hoheren Partien 
aber unter dem Anprall des Oberbaues aufgebogen und an ihrem S-Rand zu einer 
vorerst noch unbedeutenden Falte, der Pala~Gronda-Falte (4), zusammengepresst 
worden ist. Ein kleiner Rest der Scarldecke (7) erscheint bei Spinai noch unter den 
Schichten der Serraglioscholle. 

Zu diesen Elementen gesellen sich die Glieder des Oberbaues, nadmlich die 
Monataschuppen im N (5) und die Murtarélschuppen (6), ein vor allem in der Stirn- 
zone wild durchbewegtes Schuppenwerk, im S. 

Gegen E tritt der Bauplan der Murtarélgruppe nirgends mehr auch nur an- 
genahert so schon zutage wie auf der dank des Durchbruches des Val Mora so 
vollstandig aufgeschlossenen W-Seite des Berges. Um in den weniger tiefen, oft 
unter der weiten Schuttbedeckung nur sehr fragmentarisch zutage kommenden 
und manchmal auch sehr ratselhaft erscheinenden Aufschliissen trotzdem das 
weitere Schicksal der 6 tektonischen Elemente in ihrem Verlaufe gegen E er- 
grtinden zu konnen, leistet uns das gewonnene Profil unschatzbare Dienste. 


Das Val Murtarél und die Mona di Mez 


Die primare Anlage des Val Murtar6l ist vermutlich auf den grossen Bruch 
welcher den Hauptgipfel des P. Murtarol spaltet, zuriickzufiihren. Der Lauf glie- 
dert sich in drei Talstufen, die wahrend der letzten nacheiszeitlichen Rtickzugs- 
phasen glazial ausgetieft und ausgeweitet wurden. Sehr steile Felsabstiirze trennen 
die einzelnen Talstufen voneinander. Von der untersten Talstufe zweigt ein kleines 
Seitentalchen gegen SW ab; zwischen die beiden Talaste schiebt sich ein flacher 
Bergsporn, der die Kuppe Pt. 2568 (LK) tragt. 

Am Talausgang bei Spinai tritt der bereits behandelte kleine Rest der Scarl- 
decke zutage (vgl. Taf. VI). In der untersten Talstufe reichen die ca. mit 15° gegen 
NNE fallenden Schichten der Serraglioscholle in einer Wechselfolge von Kalk und 
Dolomit bis zum Bachlauf hinab. Sie biegen sich im hintersten Teil der Talstufe 
steiler auf. Eine scharfe Scherflache, welche am Bachlauf unmittelbar unter der 
Steilstufe sehr gut aufgeschlossen ist, schneidet hier fast in einer mathematisch 
genauen, mit 47° gegen NNE fallenden Ebene das Gelande und trennt den Haupt- 
dolomit der Serraglioscholle in ihrem Hangenden von einer auffallig hell anwittern- 
den Plattenkalkserie in ihrem Liegenden. Diese Plattenkalke gehoren bereits zu 
den Quatervalsschichten der Quatervalsdecke, welche hier somit in einem Fenster 
auch auf der Nordseite der Murtarolgruppe nochmals zum Vorschein kommt. Am 
Hang des Monatagrates streichen Quatervalsdecke und Serraglioscholle und die 
sie trennende Scherflache schief aufwarts bis in eine Hohe von ca. 2530 m, wo sie 
plétzlich durch eine jiingere, ungefahr horizontale Schubflache vollig diskordant 
abgeschnitten werden. 

Diese jiingere Schubflache, langs welcher die Monataschuppen als kompakte Schubmasse 
dem Unterbau aufliegen, folgt einem markanten, breiten Gras- und Schuttstreifen, tiber den ein 


1) Vgl. Taf. I. 
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alter Schafweg lauft und der eine Reihe von Erscheinungen zeigt, die fiir solche Uberschiebungs 
bahnen héchst charakteristisch sind, wie Schubspiegel, Spatkliifte, Vererzungen und vor allem 
Dolomitmylonite aller Art, welche die tektonische Bedeutung dieser Zone als Bewegungsbahn 
beweisen. 

Am Bergsporn mit der Kuppe Pt. 2568 LK (2564 TA) sind die Verhaltnisse 
ahnlich wie am Monatagrat, doch liegt die Uberschiebungsflache des Oberbaues 
wesentlich tiefer auf einer Hohe von ca. 2450 m. Sie schneidet auf der W-Seite des 
Bergspornes noch die Plattenkalke der Quatervalsdecke, verlauft dann immer etwa 
auf der gleichen Héhe rund um den Bergsporn und bildet schliesslich den Boden 
der zweiten Karstufe des Val Murtarol. In ihrem Liegenden schaltet sich jedoch 
bald der Hauptdolomit der Serraglioscholle zwischen den Oberbau und die Quater- 
valskalke ein (vgl. Fig. 5). 


Ay 6 
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Fig. 5. Blick in das Val Murtarél vom Ausgang des Tales aus. 
1. Murtardlschuppen, 2. Pala Gronda-Falte, 3. Serraglioscholle, 4. Quatervalsdecke, 
5. Schutt; Morane. Die Kuppe im Talhintergrund ist Pt. 2568 LK. 


Die Mona di Mez besteht aus drei Abschnitten: der nérdlichste wird von 
den fast saiger stehenden Schichten der Serraglioscholle gebildet. Eine stark tek- 
tonisierte Ruschelzone trennt ein weiteres Gratsegment ab, welches der hier be- 
reits selbstandig gewordenen Pala-Gronda-Falte entspricht. An der Wurzel des 
Grates, schon halbwegs vom Blockstrom und Mordnenschutt des grossen Murta- 
rolkares zugedeckt, tauchen noch hellanwitternde, z. T. grobkristalline Dolomite 
auf, die sich steil aufrichten und das zweite Gratsegment leicht einwickeln. Es ist 
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nicht eindeutig zu entscheiden, ob es sich bei diesen Dolomiten noch um die S- 
Fortsetzung der Pala-Gronda-Falte oder bereits um ein Glied der Monataschuppen 
handelt. Zwischen der Kuppe Pt. 2568 und dem Grat der Mona di Mez zieht die 
Fortsetzung des Murtarélgipfel-Bruches durch, weshalb sich Ost und West nicht 
mehr ohne weiteres parallelisieren lassen. 


Der Piz Pala Gronda 


Die gewaltige, aus dem Val Mora sich rund tausend Meter hoch emportiir- 
mende Nordwand des P. Pala Gronda ist, mit Ausnahme ihres von Schutt und 
Wald umsdumten Fusses und einiger feiner Schuttschleier, welche die verhiillten 
Konturen jedoch noch deutlich durchschimmern lassen, in ihrer Ganze entblosst 
und gewahrt so einen prachtvollen Einblick in den Bau des Berges (vgl. Taf. II). 
Etwa das unterste Drittel der Wand wird von den nahezu saiger stehenden, stellen- 
weise verbogenen Pra-Grata- und Quatervalsschichten der Serraglioscholle in An- 
spruch genommen. Gegen unten fallen die Schichten weniger steil ein und bilden 
auf diese Weise eine sehr flache, dem Gehange isoklinal aufliegende Mulde. Auf 
dem nachsthodheren Drittel zeichnen die streifenweise bald aus hellern, bald aus 
dunklern Dolomiten bestehenden Schichten ein machtiges, scheinbar gegen W 
gewendetes liegendes Faltengewolbe ab, das in Wirklichkeit jedoch das Abbild 
einer schief angeschnittenen und deshalb so spitz erscheinenden Falte mit einer 
ca. SW-NE streichenden Faltenachse ist. Durch eine steil gegen S einfallende 
tektonische Flache wird das Faltenelement, das kurz als Pala-Gronda-Falte 
bezeichnet werden soll, von der eigentlichen Serraglioscholle abgetrennt. Faziell 
gehort die Pala-Gronda-Falte jedenfalls noch zur Serraglioscholle; sie ist nur als 
ein etwas selbstandig gewordenes und zu einer Falte zusammengepresstes Gleit- 
brett derselben aufzufassen. Das oberste Drittel der Wand wird von den dunklen 
Dolomiten des Oberbaues eingenommen. Gegen E verschmalert sich der Anteil 
der Unterbauglieder zu Gunsten des Oberbaues. 

Auf der Ostseite des P. Pala Gronda sind die saiger stehenden, z. T. auch 
gegen N leicht tiberkippten Schichten der Serraglioscholle gut zu erkennen. Sie 
werden von einer flachliegenden, aus Oberbaudolomit bestehenden Schichtplatte 
von S her angeschoben. Kurz vor dem Zusammenprall stirnt die Platte mit einer 
Umbiegung nach unten. Vgl. Fig. 6. Dieses zunachst ratselhafte Glied diirfte als ein 
Oberbauelement, und zwar als Aquivalent der Monataschuppen, aufzufassen sein, 
welches von den heftig nachdrangenden siidlicheren Oberbauschuppen vollig tiber- 
waltigt und iiberschoben worden ist. Diese letzteren bauen den Gipfel des P. Pala 
Gronda (vgl. Taf. I1) und den Verbindungsgrat zum P, Murtarol auf und stossen 
im N ebenfalls an die steilstehenden Schichten des Pala-Gronda-Elementes, so 
dass die Monataschuppe vom hintern Val Murtar6l an volligvon den Gipfelschup- 
pen des P. Pala Gronda zugedeckt wird und erst auf der E-Seite des Berges wieder 
wie aus einem Tunnel ans Tageslicht tritt (vgl. Fig. 6). 


Der Oberbau in der Murtarélgruppe*) 


Alle hoheren Gipfel und Grate der Murtarélgruppe sind aus dem dunklen 
Dolomit der Oberbauschuppen herausmodelliert worden, so der P. Pala Gronda und 
der P. La Monata, sowie der ganze breitschultrige Stock des P. Murtar6l selber. 
Trotzdem alle diese Gipfel gut aufgeschlossen sind, ist das komplizierte Schuppen- 
werk, von welchem sie aufgebaut werden, nicht leicht zu entwirren und sein tekto- 


*) Vgl. Fussnote p. 89. 
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Fig. 6. Schema der Oberbauschuppen in der Murtarélgruppe. 
1. Unterbau: Pala-Gronda-Falte, Serraglioscholle, Quatervalsdecke, 2. Monata-Element, 3. Untere 
Murtarélschuppen, 4. Mittlere Murtarélschuppen, 5. Obere Murtardlschuppen. 


nischer Mechanismus nur schwer verstandlich. Vor allem ist festzuhalten, dass die 
Schubmasse aus SE-Richtung heranbewegt wurde. Dafiir sprechen das SW- 
NE-Streichen der Strukturachsen sowie die Schubstriemen, die gegen NNW gerich- 
tete Anlage der Briiche und die zahlreichen gegen NW gewendeten Antiklinal- 
stirnen. Dementsprechend sind die Zusammenhange zwischen den einzelnen Schup- 
pen und Schuppenpaketen in SW—NE-Richtung zu suchen, wie dies auf Fig. 6 ver- 
sucht worden ist. Solange nicht ein liickenloser Schichtzusammenhang nachweisbar 
ist, bleibt in diesem ziemlich regellosen Schuppenwirrwarr jedoch jede Parallelisie- 
rung eine etwas unsichere Sache und kann sogar falsche penninische Aspekte erwek- 
ken. Auf Fig. 6 sind vier Schuppenpakete unterschieden worden: die oberen Mur- 
tardélschuppen (5), welche den Gipfel des P. Murtaréls aufbauen, die mittleren 
Murtarolschuppen (4), welche den namenlosen Doppelgipfel zwischen P. Murtarol 
und P. La Monata (= Pt. 3106 LK), sowie die auffallige, gegen NNW blickende 
Knickfalte im mittleren Gratabschnitt zwischen P. Murtarol und P. Pala Gronda 
bilden, die unteren Murtarolschuppen (3), aus welchen die Gipfel des P. Pala 
Gronda und des P. La Monata bestehen, und die Monataschuppen (2). Die einzelnen 
Schuppen stehen haufig diskordant auf ihrer basalen Schubflache. Ihr Baumaterial 
ist ziemlich einheitlich ein dunkler Dolomit, so dass man fiir alle Schuppen ohne 
weiteres auf einen gemeinsamen Ursprung schliessen kann. Sie mégen ehemals ein 
und derselben Schichttafel angehort haben, welche erst bei ihrem Vorschub zu dem 
heutigen komplizierten Falten- und Schuppengebilde zusammengestossen worden 
ist. Die Monataschuppen scheinen innerhalb des Oberbaues eine etwas selbstandigere 
Rolle innezuhaben. 


Die Stidseite des Piz Murtarol 


Die italienische Seite ist wesentlich einfacher gebaut als die schweizerische. 
Bis auf eine Hohe von iiber 2800 m reicht die gewaltige Schichttafel der Quater- 
valsdecke, welche aus einem Hauptdolomitsockel, sehr hell anwitternden Pra-Grata- 
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Schichten, in welche gegen oben ein weithin sichtbares, tiefschwarzes Kalkschiefer- 
band eingeschaltet ist, und kalkigen Quatervalsschichten besteht. 

Der felsige Gipfelgrat wird von den Murtardlschuppen des Oberbaues aufge- 
baut. Ihre basale Schubbahn weist, vor allem S des P. La Monata, eine starke 
Erzanreicherung auf, durch welche die umliegenden Felswande und Kliifte mit 
schreiend roten Farben geschmiickt werden (lit. Sprrz und Dynrenrurtn, 1914, 
p. 63). 


DER PIZ MAGLIAVACHAS UND SEIN NORDGRAT 
DAS VAL MAGLIAVACHAS 


Der Doppelgipfel des P. Maglavachas hangt tiber den Grenzkamm direkt 
mit dem P. Murtarol zusammen und figt sich als machtiger Osttrakt in den ver- 
zweigten Bau der Murtardlgruppe ein. Immerhin verdient er eine gewisse Selb- 
standigkeit, da er einen eigenen langen Nordgrat entsendet, welcher auf seinem 
First einige reizende, kleine Felstiirme als Dachreiterchen aufsitzen hat (vgl. Fig. 7) 
und durch das schutterfiillte Val Magliavachas vollstandig von der Murtarolgruppe 
abgesondert wird. In seinem tektonischen Grundriss folgt er ungefahr der Vorlage 
des P. Murtarol. 


Der Unterbau bildet weiterhin den wuchtigen Sockel des Berges, der auf der 
italienischen Seite in seiner ganzen grossen Machtigkeit aufgeschlossen ist, auf der 
schweizerischen jedoch fast vollstandig von den Aufbauten des oberen Stockwerkes 
iiberdeckt wird und nurmehr in kleineren Anrissen auf der E-Seite sichtbar wird 
(vgl. Fig. 7). 

So hat sich der Bachlauf des V. Teafondada auf seiner ganzen Lange in die 
Dolomite, Kalkdolomite und Kalke der Quatervalsdecke eingefressen. Bei Pt. 2350 
LK stehen flachliegende, diinngebankte Plattenkalkdolomite an, etwas weiter 
unten Hauptdolomit, dann abermals dtinngebankte Plattenkalkdolomite. Die 
schlechten Aufschlussverhaltnisse gestatten es nicht, festzustellen, ob die Haupt- 
dolomiteinlage eine normale stratigraphische (untere Pra-Grata-Schichten) oder 
eine tektonische Einschaltung ist. Am linken Ufer des Baches stehen, meist schon 
in geringer Hohe iiber seinen Wassern, die Dolomite des Oberbaues oder die breite 
Schuttzone der Oberbauiiberschiebung an. 

Von den Einheiten des Oberbaues setzen sich die oberen Murtarélschuppen 
ununterbrochen in den breiten Gipfelkamm des P. Magliavachas fort. Sie tber- 
schieben die mittleren Murtarélschuppen auf einer gegen N schwach ansteigenden 
Schubflache, welche an der Basis der grossen Tiirme auf dem Nordgrat (Pt. 2843 
LK) aussticht, etwa auf der Hohenlinie von 2800 m um den Ostgrat des P. Maglia- 
vachas herumzieht und im Schutt gegen den Passo di V. Paolaccia und schliesslich 
in das Kristallinlager wenig W davon weiterstreicht (Fig. 8). Die mittleren Murta- 
rélschuppen bauen als steilstehende, teilweise ziemlich hergenommene Schicht- 
platten den mittleren Teil des Nordgrates auf und setzen sich an der Basis der 
oberen Murtarélschuppen als stark ausgequetschter Keil noch weiter gegen S fort. 
Die Schuppen bestehen aus einem dunklen Hauptdolomit. W von Pt. 2350 LK 
sind auch Kristallin und eine oberkarnische Tonschiefer-Dolomit-Serie, welche 
beide schon von Sprrz kartiert wurden, in die mittleren Murtarolschuppen einge- 


schaltet?). 


1) Der S Teil der mittleren Murtardlschuppen besteht aus einem wesentlich helleren Haupt- 
dolomit, der mit den oberkarnischen Schichten und dem Kristallin zusammen mdglicherweise ein 
tektonisch selbstandiges Schuppenglied bildet. 
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Fig. 7. Der Nordgrat des P. Magliavachas von Osten. 
1. Ockergelb angelaufener Hauptdolomit der oberen Murtarélschuppen, 2. Dunkler Hauptdolomit der mittleren Murtarol- 


ST 4 
FM 


Et 
Alana 287 O%, 
St Od VE 


3. Hauptdolomit der unteren Murtarélschuppen, 4. Hellanwitternder, gestreifter Hauptdolomit des 


schuppen, 


Monataelementes, 5. Quatervalsdecke, 6. Tektonisierter Dolomit, 7. Schutt. 
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Fig. 8. Der P. Magliavachas von Osten 
1. Quatervalsdecke, 2.4. Mittlere Murtarélschuppen: 2. Kristallin, 3. Obercarnien, 4. Heller 
Hauptdolomit, 5. Obere Murtardlschuppen, 6. Schutt; Morane. 


Der nordlichste Teil des Nordgrates besteht aus hellen, flachliegenden Dolo- 
miten, welche die Fortsetzung des Monata-Elementes bilden. Gegen S wurden 
diese hellen Dolomite in eine steile, gegen N tiberschlagene Stellung aufgeknickt, 
so dass sie heute eine gegen N geoffnete sitzende Mulde bilden. Die vorderste Kuppe 
des Nordgrates besteht aus einem Klippenrest der unteren Murtarélschuppen, 
welche auch hier wie am P. Pala Gronda offenbar das Monata-Element tiber- 
fahren haben und nun seinem Riicken aufsitzen (vgl. Fig. 7). 


DER PIZ TEAFONDADA ODER MONTE CORNACCIA 


Als elegantes, stolz aufgerichtetes Felshaupt strebt die leicht geschwungene 
Gipfelpyramide des P. Teafondada von den breiten Bergschultern der Grenz- 
wasserscheide in die Hohe. Die fast freistehende Berggestalt ist nach allen Seiten 
gut aufgeschlossen und tektonisch denkbar einfach gebaut. 

Das aus Hauptdolomit bestehende Gipfelhaupt sitzt als einziges Oberbau- 
glied diskordant den Bergschultern auf (vgl. ScHLAGINTWEIT 1908, Spitz & Dyu- 
RENFURTH 1914, p. 168). Es bildet eine Klippe, deren Fuss ringsum von den klei- 
nen Kristallinlagern umsdumt wird, welche auch die Kamme der beiden Berg- 
schultern krénen. Auf der S- und NW-Seite liegt unter dem Kristallin ein ca. 
20 m machtiger Hauptdolomitschirfling, tiber dessen tektonische Stellung ich 
mir im unklaren bin. Méglicherweise gehért er noch zum Oberbau und ware in 
diesem Fall als ein ausgewalzter Rest der mittleren Murtarélschuppen aufzufassen. 

Der ganze tibrige Bergleib wird von den Gliedern des Unterbaues, von der 
Quatervals- und der Ortlerdecke gebildet. Auf der Nordseite des Berges treten nur 
die mittelsteil gegen NNE fallenden mittel- und obernorischen Schichten der 
Quatervalsdecke in Erscheinung. Sie bauen die Firn- und Eisfelder des P. Tea- 
fondada und den unteren Teil des sich daraus emporreckenden gewaltigen Nord- 
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absturzes auf und lassen sich als Halbfenster langs der tiefsten Talsohle von 
V. Teafondada noch bis zu seiner Miindung verfolgen. 


Auf der Siidseite tritt die Quatervalsdecke mit ihrer ganzen Machtigkeit 
zutage. Sie wird durch zwei sekundare Gleitflachen, welche den stratigraphisch 
einheitlichen Verband jedoch nicht storen, in drei Gleitbretter von untergeordneter 
Bedeutung aufgelost. Vgl. Fig. 1 a. 


Die Quatervalsdecke wird von den obersten Elementen der Ortlerdecke unter- 
lagert. Letztere steigen, die Hauptdolomitschichten der Quatervalsdecke diskor- 
dant abschneidend, gegen E im Gehange immer hoher empor und erreichen 
schliesslich auf der Terrasse der Parete alta (TA) eine Hohe von 2500 m. 


Die Ortlerdecke wurde nicht mehr eingehend untersucht. Sie ist, wie man das schon von den 
Verhaltnissen an der Bocca del Braulio und vom Bau des Ortlers her weiss, in ihren obersten Teilen 
ziemlich komplex gebaut: 

Das unmittelbar Liegende der Quatervalsdecke ist nicht der Fraélezug mit seinen liasisch- 
rhatischen Kalkschiefern, sondern ein Zwischenelement, welches aus Hauptdolomit, auffallend 
dunklen, gut gebankten Kalkdolomiten und Kalkschiefern besteht und die Wand der Parete alta 
aufbaut. In seinen obersten Schichten kann man eine allerdings sehr kurze, gegen N gerichtete, 
liegende Spitzfalte erkennen. Der Fraélezug selber zieht wesentlich tiefer durch die untersten, 
stark von Vegetation bedeckten Hinge. Er streicht gegen E auf halber Héhe durch die abschiis- 
sigen Stidhange der Corne di Pedenolo und des M. Radisca (unterer Rhatzug auf der Karte von 
SCHLAGINTWEIT) und wird in seinem Hangenden stets von dem Zwischenelement der Parete 
alta begleitet, welches sich bis in den altberiihmten, schon von SCHLAGINTWEIT 1908 und Ham- 
MER 1908 gezeichneten kiihnen Faltenwurf an der Stilfserjochstrasse unweit der Seconda Canto- 
niera fortsetzt. Seinerseits wird dieses Zwischenelement im E vom Hauptdolomit der Stelvic- 

schuppe, im W vom Hauptdolomit der Quatervalsdecke tiberlagert. 


DER KAMM DES CUCLER DA JON DAD’ONSCH 


Aus dem friedvollen Alpgelande des Y. Mora streckt sich der wilde, gedrungene 
Leib des Cucler da Jon dad’Onsch so jah und gewaltig empor, als wiirde dem Boden 
ein Titan entquellen. Die von kithnen Zacken gestirnte Berggestalt setzt sich gegen 
S in einen harmlosen, breiten Gratriicken fort, der in einem namenlosen Gipfel, 
dem Pt. 2944 LK (2950 TA), endet und von hier einen Grat zum P.Teafondada, 
einen andern zum P. Schumbraida entsendet. In diesem geologisch sehr ungewohn- 
lich gebauten Kamm Andert sich das bisherige Bauschema radikal. Die Schubmas- 
sen des Oberbaues tiberdecken den Sockel des Unterbaues vollstandig und zwar 
mit einem derartig wild zertitteten Chaos, dass man am Anfang gelegentlich den 
Eindruck eines gigantischen Schlachtfeldes erhalt (vgl. Fig. 9 u.10, sowie Taf. VII). 


Auf der Westseite des Kammes zeichnet sich noch einmal das bisher 
gewohnte Bauschema ab. Die Kalkschiefer-Doltomitserie des Unterbaues setzt am 
Eingang des V. Teafondada mit den untersten Aufschliissen des Gehiinges ein, 
gewinnt gegen S immer mehr an Hohe und Bedeutung und erreicht S des kleinen 
Gipfelchens Pt. 2781.4 LK beinahe den Grat (Fig. 9). Auf 2700 m Hohe wird die 
Kalkschieferserie jedoch durch eine horizontalliegende Schubflache abgeschnitten. 
Doch setzt sich der Unterbau auf der W-Seite von Pt. 2944 LK mit gleicher Mach- 
tigkeit gegen S fort und verbindet sich schliesslich am Ostgrat des P. Teafondada 
ganz normal mit der Quatervalsdecke. Das dusserste Ende dieses Ostgrates und 
der Gipfel von Pt. 2944 bestehen zwar auch aus Pra-Grata-Schichten, doch bilden 
Sie eine eigene, unter dem. Einfluss des Oberbaues selbstandig gewordeneScholle, 
welche als Abschiirfling des Unterbaues diesem nun diskordant aufsitzt (Taf. III) 
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Fie. 9. Der Cuclér da Jon dad’Onsch von Westen 
1. Quatervalsdecke, 2. Scherbenzone, 3. Untere Jon-dad 


‘Onsch-Schuppen, 5. Obere Jon-dad’Onsch-Schuppen, (Forcolaschubmasse). 
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Auf der Westseite von Pt. 2944 LK besitzt der Unterbau ein ausgepragtes Westfallen und 
ist somit, offenbar unter dem Einfluss des Oberbaues, bedenklich aus seiner normalen Lagerung 
geraten. 

Durch eine mitten durch den Cuclér-da-Jon-dad’Onsch-Kamm verlaufende, 
etwa NNW-SSE streichende tektonische Flache wird der auf der Westseite des Kam- 
mes noch so machtig entwickelte Unterbau plotzlich schief abgeschnitten, so dass 
er auf der Ostseite tiberhaupt nicht mehr zum Vorschein kommt. Langs dieser 
tektonischen Flache, die in erster Naherung der Kammlinie folgt, pressen sich 
die Glieder des Oberbaues an den Unterbau, und es scheint, als ob sich der letztere 
als ein kraftiges Hindernis im Relief wenigstens teilweise mit Erfolg dem Ansturm 
der Oberbauschubmassen entgegenzustemmen vermochte. Einzelne Teile des Ober- 
baues scheinen sich formlich in dieses Hindernis hineingebohrt zu haben. 

Den besten Einblick in die Gliederung des Oberbaues erhalt man von N 
her, von wo sich in der Nordwand des Cucléer da Jon dad’Onsch folgende drei 
Elemente erkennen lassen: eine Scherbenzone, welche im V. Teafondada direkt 
dem Unterbau aufliegt und aus einem arg mitgenommenen, wirr verschuppten 
und verfalteten und auch in einzelne Scherben und Schollen aufgelosten Haupt- 
dolomit besteht (2), die untere Jon-dad’Onsch-Schuppe(3), welche als ca.300m mach- 
tige Schichttafel den eigentlichen imposanten Aufschwung der Nordwand bildet, 
und die oberen Jon-dad’Onsch-Schuppen (5), von denen ein Vertreter noch als 
kleiner, diskordanter Felskopf dem Nordgipfel aufsitzt (Fig. 10). 

Alle drei Bauelemente lassen sich gegen S weiterverfolgen. Die Triimmer- und 
Scherbenzone zieht tiber den vollig zermalmten und tektonisierten kleinen 
Gipfel Pt. 2781.4 LK (2790 TA) und bildet S davon fiir eine kurze Weile den Grat. 
Auf der Ostseite von Pt. 2944 LK wird diese Zone schliesslich von einer lichten, 
gegen NW stirnenden Dolomitserie abgelést. 

Die erwahnten lichten Dolomite, welche gegen NW stirnen, andern ihre Streich- und Fall- 
richtung rasch. Folgt man ihnen gegen S, so dreht sich ihr NW-Fallen allmahlich iiber N und NE 
in ein ENE-Fallen. Die hellen, gutgebankten Dolomite sind wohl nur ihrer tektonischen Position, 


nicht aber ihrem Wesen nach identisch mit der Scherbenzone auf der Westseite des Cuclér da Jon 
dad’Onsch. 


Die gegen SE einfallende, méachtige Schichttafel der unteren Jon- 
dad’ Onsch-Schuppe setzt sich ungehindert in die machtige Stufe des unteren 
V. Schumbraida und in den Sockel des M. Forcola fort. Ihre hangenden Teile sind 
durch die Uberschiebung der oberen Jon-dad’Onsch-Schuppen etwas durchein- 
andergebracht und in Gleitbretter aufgelést worden. 


Der liickenlose Zusammenhang der unteren Jon-dad’Onsch-Schuppe mit den Dolomiten des 
vorderen V. Schumbraida lasst sich dank einer diinngeschichteten Dolomiteinlage, die als Leit- 
horizont von der unteren Jon-dad’Onsch-Schuppe tiber eine kleine Felsinsel im Schutt bis in die 
Talsohle von V. Schumbraida zu verfolgen ist, trotz der Schuttmassen einwandfrei nachweisen. 


Die oberen Jon-dad’Onsch-Schuppen, welche den zackigen Gipfelgrat 
aufbauen, diirften Aquivalente der Forcola-Schubmasse sein (vgl. Taf. VI und 
VII). Jene baut die Gipfelmasse des M. Forcola auf und erscheint ebenso chaotisch 
struiert wie die willkiirlich gegeneinander verdrehten Dolomitschollen in den 
Gipfelaufbauten des Cuclér da Jon dad’Onsch. Ihre gemeinsame basale Schub- 
bahn fallt am Cucler sanft gegen E ein und wird auf der Siidseite des Gipfels 
von Raiblerschichten und Kristallin begleitet. 

Auf der Ostseite des Cuclér-Kammes lassen sich Aquivalente der Jon- 
dad’Onsch-Schuppen weiter gegen SE verfolgen. Sie sitzen als Stirnreste einer 
Schubmasse dem Gehange in einer flachen Mulde auf und bilden darin einen 
immer schmaler werdenden Streifen, der sich dank seiner auffallend dunklen Farbe 
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von den tibrigen Dolomiten gut abhebt und kurz vor dem breiten Blockstrom im 
hinteren V. Schumbraida vollends aushebt (Taf. III). 

Der Gipfel des Pt. 2944 LK wird von einer vom Unterbau abgeschiirften 
Scholle gebildet, welche beim Anprall des Oberbaues gegen NW verfrachtet wurde 
und in ihrer heutigen Position die Grenze zwischen Oberbau und Unterbau tber- 
deckt. Die Diskordanzen, Schleppungen und tektonischen Storungen sind auf 
der Ost- und der Nordseite des Gipfels sowie nahe der Furkel zwischen diesem 
und dem P. Teafondada zu sehen. 


DER. PIZ, SCHUMBRAIDA 


Wie eine Sphinx erhebt sich das wuchtige Dreikant des P. Schumbraida aus 
dem oden Schutt des hinteren V. Schumbraida. Die drei Seitenkanten laufen in 
eigentliche selbstandige Grate aus, die sich nach NW, nach NE und nach S er- 
strecken und je eine niedrige, gipfelartige Erhebung aufweisen. Der Siidgrat, dem 
einige freche, kleine Tiirme aufsitzen, endet in einem steil gegen die Valle di Fraéle 
abfallenden Vorgipfel, dem M. Solena. 

Der geologische Bau des Berges steckt voller Ratsel. Vergegenwartigen wir 
uns zundchst noch einmal die verschiedenen tektonischen Elemente, die sich in 
den Bau des P. Schumbraida verfolgen lassen: 

Vom P. Teafondada her setzen sich die Einheiten des Unterbaues, die Ortler- 
und die Quatervalsdecke mit unbeirrtem Quatervalsstreichen ins V. Cancano und 
in den S-Teil des P. Schumbraida fort. Von NW her sind die Jon-dad’Onsch- 
Schuppen, die sie unterlagernde Scherbenzone und die Abschragung des Unterbau- 
sockels, alle mit einem ungewohnlichen SSE-NNW-Streichen, ebenfalls bis in die 
Basis des P. Schumbraida zu verfolgen. Auch von E her greifen wichtige tek- 
tonische Glieder auf seinen komplizierten Bau iiber, so das aus kristallinen und 
karnischen Fetzen bestehende Schuppenwerk des Pedenoloplateaus, die stark aus- 
gewalzte Fortsetzung des Forcolazuges und schliesslich auch die Hauptdolomit- 
zone der Umbraildecke (vgl. Taf. VI). 

Auf diese Weise scheinen von allen Seiten her die verschiedensten tektonischen 
Elemente in den Bau des P. Schumbraida, der eine ganz einzigartige Schliissel- 
stellung einnimmt, einzumiinden. Sie alle unter einen Hut zu bringen und in den 
beobachtbaren Dolomitserien wiederzuerkennen, ist eine Aufgabe, die dem sphinx- 
artigen Wesen des Berges durchaus wiirdig ist. 


Folgen wir zunadchst den Gliedern des Unterbaues, die vom P. Teafondada 
her in breiter Front ins Siidgehange des P. Schumbraida einziehen. Die Ortlerdecke, 
welche am Vorsprung der Parete alta (TA) bereits bis auf eine Héhe von 2500 m 
reicht, setzt unbeirrt gegen E weiter. Die Schichten der Quatervalsdecke sind, 
durch einen Bruch etwas abgesenkt, bis in den obersten Felsriegel des Val Cancano 
zu verfolgen, der aus den typischen hellen und dunklen Kalken der oberen Pra- 
Grata-Schichten besteht. Dann aber wird ihre E Fortsetzung problematisch und 
gehort zu den am heissesten umstrittenen Problemen der SE Engadiner Dolomiten. 


Nach Scunacintweir 1908 wird die Quatervalsdecke durch eine im Schutt des V. Gancano 
emporziehende, ziemlich steile Schubflache abgeschnitten. Diese verbindet die Kristallinfetzen des 
M. Solena mit jenen des Cuclér da Jon dad’Onsch und des P. Teafondada und trennt auf diese 
Weise den Gipfel des P. Schumbraida und des M. Solena von der Quatervalsdecke ab. 

Francut 1911 und Sprrz 1914, p. 76, wenden sich entschieden gegen diese Auffassung. Nach 
ihrer Ansicht queren die Banke der Quatervalsdecke véllig ungestért das V. Cancano und finden 
ihre natiirliche Fortsetzung im Hauptdolomit des M. Solena und des P. Schumbraida, und ebenso 
setzen die Plattenkalkziige der Quatervalsdecke ungestért in den Gipfelklotz des P. Schumbraida 
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iiber. Die Schuppenzone des M. Solena folgt als etwas verbreiterte Fortsetzung des Forcolazuges 
stets der Basis der Quatervalsdecke und endet in einem kleinen Raiblervorkommen nahe der 
Parete alta, 

Auf diese Weise erreichen die basalen Elemente der Umbraildecke, worauf vor allem 
R. Straus (1937) aufmerksam gemacht hat, vom Umbrail her durch die Valle Forcola und um den 
M. Solena herum die Basis der Quatervalsdecke, und dementsprechend setzt sich auch der Haupt- 
dolomit der Umbraildecke selber in die machtigen Hauptdolomitwande des P. Schumbraida und 
weiter in die sichere Quatervalsdecke fort. 


Die geologischen Verhaltnisse im V. Cancano zeigen nun folgendes: Im Schicht- 
verlauf ist, von gelegentlichen Schuttiiberdeckungen abgesehen, nirgends eine 
grossere Storung zu bemerken. Die einzelnen Banke scheinen tatsachlich ungestort 
vom P. Teafondada bis in den Gipfelklotz des P. Schumbraida hiniiberzuziehen. 
Nicht so jedoch der am P. Teafondada noch mehr als 200 m machtige Kalkzug der 
Pra-Grata-Schichten, der im Felsriegel des oberen V. Cancano ein plotzliches Ende 
findet und nach dessen Fortsetzung man am P. Schumbraida vergeblich Umschau 
halt. Bei giinstiger Beleuchtung vermeint man sogar einen gewissen, allerdings 
nicht sehr grossen Faziesunterschied zwischen dem Gipfeldolomit des P. Schum- 
braida und dem Hauptdolomit der Quatervalsdecke zu erkennen. Auch lassen die 
geologischen Verhaltnisse eine Deutung im Sinne ScHLAGINTWEITs durchaus zu: 
langs einer durch das Val Cancano emporstreichenden tektonischen Flache prallen 
die verschiedenen Oberbauelemente auf den Unterbau. So bohrt sich der auffallend 
dunkle Dolomit des M. Solena von SE her in die Quatervalsdecke, diese weit- 
gehend tiberdeckend (vgl.Taf.IV). Der Gipfeldolomit des P.Schumbraida presst 
sich gewaltsam an die Quatervalsdecke heran, von ihr als gewaltiger Hobel ganze 
Teile abschirfend und tiber den eigentlichen Unterbausockel hinweg gegen NW 
stossend. Pt. 2944 LK, der NW-Grat und Teile des NE-Grates werden von solchen 
abgehobelten Schirflingen aufgebaut (vel. Taf. III). Zwischen dem NW-Fallen 
des Gipfeldolomites und den NNE fallenden Schichten der Quatervalsdecke be- 
steht auch eine gewisse Diskordanz, welche allerdings im Schichtverlauf des 
VY. Cancano nicht zum Ausdruck kommt. So scheint die Quatervalsdecke vollig 
iiberdeckt zu werden von den Solenaschuppen und dem Gipfeldolomit des P. Schum- 
braida, welche beide, 4hnlich wie die Hauptdolomitklotze des P. Tavrii oder des 
P. Stabelchod usw., diskordant ,,auf der Nase stehend** dem unteren Stockwerke 
aufsitzen (vgl. Taf. IV). 

Auf diese Weise treffen sich Fir und Wider. Zu Gunsten SCHLAGINTWEITS 
lassen sich der Fazieswechsel, der in dem abrupten Ende der Pra-Grata-Schichten 
erwiesen ist, und der Wechsel vom Quatervalsstreichen des Unterbaues in das 
Umbrailstreichen der Oberbauelemente anfihren. Fiir die Auffassung von FRAN- 
cui und Spitz spricht der scheinbar ungestérte Schichtverlauf, denn es muss fast 
unwahrscheinlich anmuten, dass zwei grundverschiedene Dolomitserien sich so 
harmonisch aneinanderfiigen, wie es die Quatervalsdecke und der Dolomit des 
Schumbraidagipfels tun. 


Fiir die tektonische Deutung dieser Verhaltnisse sind somit der Bau der 
Schumbraida-Ostseite und der Verlauf des Forcolazuges von entscheidender Be- 
deutung. 

Dank des tiefen Einschnittes der Valle Forcola erhalt man von E her einen guten 
und vollstandigen Einblick in die Tektonik der gewaltigen Ostwande des P. Schum- 
braida (Taf.V). Der Forcolazug leistet als tektonische Leilinie fiir die Gliederung 
der enormen Dolomitmassen gute Dienste. Er list sich bei der Casa Forcola (= Baita 
di Forcola LK) von der breiten Schuppenzone der Valle Forcola ab und folgt in 
sehr ausgewalztem und mitgenommenem Zustand dem Fuss der Schumbraida- 


108 WALTER HESS 


wande, beginnt dann aber gegen S im Felsgehange emporzusteigen und erreicht 
nach stetem Anstieg schliesslich auf der Stidseite des M. Solena eine Hohe von 
2750 m. Gegen den M. Solena zu schaltet sich in den Forcolazug ein spitzer Dolo- 
mitkeil ein, der sich zu der aus dunklem Hauptdolomit bestehenden oberen Solena- 
schuppe entwickelt. Der mehr als 400 m betragende Anstieg des Forcolazuges scheint 
jener Abschragung des Unterbausockels zu entsprechen, welche wir schon vom 
Kamm des Cuclér da Jon dad’Onsch her kennen und deren Ausstich etwa an dieser 
Stelle zu erwarten ware. Im Liegenden des Forcolazuges miissen dementsprechend 
die Glieder des Unterbaues zum Vorschein kommen. 

In der Tat erscheint bei Gli Al (i Alt CI) das Zwischenelement der Ortlerdecke, 
welches zunachst flach gelagert ist, dann aber mit einer eigenartigen, steilachsigen 
Verbiegung gegen N abtaucht (vel. Taf. V). In seinem Hangenden folgt ein Haupt- 
dolomitelement, das meiner Meinung nach die Fortsetzung der Quatervalsdecke 
bilden kénnte, welche im V. Cancano unter dem Gipfeldolomit des P. Schumbraida 
und den Solenaschuppen verschwindet (vgl. Taf. 1V und V). Auf den Weiden von 
Gli Al liegen Raiblerreste und Kristallin, welche tiber die beiden Unterbauglieder 
diskordant hinweggestossen wurden und den karnischen Schiirflingen des Pede- 
noloplateaus (E Val Forcola) entsprechen. Ein Zug karnischer Schichten ist iiber 
den Weiden aufgeschlossen. Er lasst sich auf die Siidseite des M. Solena verfolgen 
und windet sich dort in enge Falten zusammengepresst am Gehdange steil empor. 
Er liegt diesem somit wie angeklebt flach obenauf und sticht nicht in der Weise, 
wie dies Sprrz (1914, Profil 15) darstellt, in den Berg hinein. Auf ihm ruht ein 
dunkler Dolomit in wirrer Lagerung auf: die untere Solenaschuppe. 

Klarer treten die Verhaltnisse am M. Pedenolo hervor, wo das Abtauchen der Ortlerdecke 
und die Uberlagerung durch den ziemlich wirr durcheinandergebrachten Hauptdolomit der Qua- 
tervalsdecke gut aufgeschlossen sind. Die Raiblerschiirflinge an der Basis des Brauliokristallines 
und dieses selber iiberstossen dort die tektonisch so bedeutsame Fuge zwischen Ortler- und Qua- 
tervalsdecke diskordant, ohne sich von ihr im geringsten beeinflussen zu lassen, geschweige denn, 
sich zwischen die beiden einmischen zu wollen (vgl. Fig. 11). 


Durch den Forcolazug werden der karnische Zug von Gli Al und die untere 
Solenaschuppe diskordant abgeschnitten (vgl. Taf. V). 

Im Hangenden des Forcolazuges liegt wie in eine weite Talmulde eingebettet 
die Hauptmasse des P. Schumbraida, welche die gewaltigen Ostwdnde auftiirmt. 
Sie besteht scheinbar aus zwei Hauptdolomitserien, zwischen welchen jedoch keine 
scharfe Trennflache und somit keine bedeutendere Uberschiebungsbahn zu er- 
kennen ist. Oberhalb der Baita di Forcola LK schaltet sich zwischen die beiden 
Serien ein Faltenelement ein, welches bereits von Sprrz (1914, Profil 15) darge- 
stellt wurde. Es ist der schiefe Anschnitt einer gegen NW getriebenen hegenden 
Antiklinale, welche, wie mir scheint, als der innerste Kern einer grossen, teilweise 
aufgeborstenen Umbrailstirnfalte zu deuten ist. Die beiden erwahnten Dolomit- 
serien entsprechen dem verkehrten und dem normalen Schenkel der Stirnfalte. 
Der gréssere Teil der Ostwand liegt gerade in der Streichrichtung der Faltenachse, 
so dass dort die Umbiegung nicht ohne weiteres zu sehen ist. Von Gli Al aus vermag 
man jedoch direkt unter dem P. Schumbraida-Gipfel eine wesentlich spitzer ge- 
wordene Umbiegung zu erkennen. Der normale Schenkel oder mindestens der 
obere Teil davon scheint als eigene Dolomitserie selbstandig noch um ein weniges 
vorgestossen zu sein, bis auch er schliesslich mit seiner Stirnseite an einem Hinder- 
nis festfuhr. 

Sehr ahnlich wie am P. Schumbraida liegen die Verhaltnisse auch am Lai da 
Rims, wo in den Schluchten SE des Sees unter der Dolomitplatte des Umbrail 
ebenfalls eine Art verkehrter Serie zum Vorschein kommt. Wie am P. Schumbraida 
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1. Brauliokristallin, 2. Carnien, 3. Hauptdolomit der Stelvioschuppe, 4. Obernorische Plattenkalke und Dolomite des Zwischenelementes. 
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stésst auch dort die normale Serie mit ihrer Stirnseite an das nachstliegende Hinder- 
nis, hier die Scarldecke, an. Die machtige Umbrailstirn scheint sich einst unge- 
brochen vom Rimsersee bis in den P. Schumbraida erstreckt zu haben, doch wurde 
sie im Zwischenstiick vom P. dal Lai bis zur Fuorcla Schumbraida nachtraglich 
von den hédheren Schubmassen des M. Forcola tiberfahren und entsprechend 
drangsaliert, ausgewalzt und in Gleitbretter aufgelost. 

Auf der Nordseite ist der P. Schumbraida stark von Schutt und Eis iber- 
deckt. Wie eine breite Schleppe tiberkleistert ein grossflachiger Blockstrom weite 
Teile des unteren Gehanges (Taf. III). Die einzelnen isolierten Felsinseln, die aus 
dem Schutt herausragen, bestehen aus einem stark zerhackten Dolomit, der sich 
vorlaufig noch nicht sicher deuten lasst. Der Schumbraidagipfel besteht aus den 
mittelsteil gegen NW einfallenden Dolomiten der Umbrailstirn. Der NW-Grat wird 
von den Kalkschiefern und Dolomiten jenes Quatervalsabschiirflinges aufgebaut, 
der schon p. 107 erwahnt wurde. Ebenso sind am NE-Grat Kalke und Dolomite 
des Unterbaues erkennbar, doch ist das Verhaltnis zwischen diesen und der Um- 
brailstirn noch nicht abgeklart. 


DER SUDRAND DER SCARLDECKE 


Der siidlichste Teil der Scarldecke wird von einer ausgedehnten Antiklinal- 
zone gebildet, welche aus zwei sich seitlich ablosenden Kuppeln, der Minstertaler 
Verrucanokuppel und der Hochzone des Munt Buffalora—Munt la Schera, besteht. 
Uber dem Kristallin und dem machtigen Verrucano des Antiklinalkernes folgen in 
normaler Lagerung die zugehorigen triadischen Schichtglieder. 

Gegen S taucht diese Antiklinalzone schwungvoll ab und versinkt auf ihrer 
ganzen Lange von der Punt Perif am Sp6l bis zur Punt Teal an der Umbrail- 
strasse unter die von S andrangenden Decken. Die jiingsten Glieder der Sediment- 
hiille, meist aus karnischen, am P. Dossradond auch aus norischen Schichten be- 
stehend, bilden stets den Aussenrand der abtauchenden Decke. Nirgends ist 
eine inverse Serie, welche auf einen Muldenbau dieser Zone schliessen liesse, zu 
erkennen. Gegen die Tiefe zu ist die Triasserie der Scarldecke unter dem Druck 
der siidlichen Decken haufig ausgequetscht und ausgediinnt worden, wie etwa im 
Keil von Punt Teal zu beobachten ist. 

Auf diese Weise bildet die stidliche Scarldecke eine Art Pseudowurzelzone. 
Sie kimmert sich keinen Deut um die Gepflogenheiten einer ,,normalen‘‘ Decke 
und bereitet deshalb mit ihrem eigenwilligen Temperament allen tektonischen 
Interpretationen erhebliche Schwierigkeiten. Ihre stidliche Randlinie ist eine der 
wichtigsten tektonischen Leitlinien in den Unterengadiner Dolomiten. 

Die S Einheiten, vor allem die Quatervals- und die Serragliodecke, stossen 
vollig diskordant von der Scarldecke ab. So ziehen auf der Westseite des Val 
Chaschabella (S des Munt la Schera), in der Tagliata und im Val dell’Orsa die 
flachhegenden Schichten der Quatervalsdecke bis nahe an die abtauchende 
Scarldecke heran, ohne das leiseste Anzeichen einer Umbiegung erkennen zu lassen. 

Auf der Westseite des V. Chaschabella stésst die flachliegende Quatervalsdecke mit breiter 
Stirn direkt an die steil abfallenden Raiblerschichten der Scarldecke. Im Val dell’Orsa miinden die 
flachliegenden Schichten der Quatervalsdecke in eine auf das dusserste tektonisierte und pulveri- 
sierte Schutt- und Triimmerzone ein, in welcher nur gelegentlich ein strapazierter Hauptdolomit 
in wirrer Lagerung aufgeschlossen ist. Dieser gehért vermutlich bereits der unter dem Anprall der 
Quatervalsdecke stark in Mitleidenschaft gezogenen Sedimenthiille der Scarldecke an. Etwas 
weiter gegen N erkennt man am Munt Buffalora, wie die Schichten der Scarldecke senkrecht ab- 
tauchen. Auf Alpe del Gallo wird der erwahnte stark strapazierte Hauptdolomit von Raiblerrauh- 
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wacke tiberlagert, die aber wohl, ahnlich wie die Rauhwacken des P. Turettas auf Plaun sura, als 
Sackungsstrom iiber das Gehange abgeflossen ist und den Hauptdolomit nicht tektonisch tiber- 
deckt. Die von Sprrz kartierte Fortsetzung der Raiblerschichten gegen die Cima del Serraglio 
konnte ich nicht finden. 

Die Verhaltnisse am N-Ende der Cima del Serraglio und am Ausgang des 
V. Murtarél sind bereits beschrieben worden (p.93 und 94). Auf der Ostseite 
der Cima del Serraglio enden die mittelsteil gegen N einfallenden Schichten der 
Serragliodecke in der Zerriittungszone des Val del Broéch (TA), wahrend unmittel- 
bar N davon die Schichten der Scarldecke isoklinal mit dem Gehange der Mots 
gegen S einfallen. Die mehr oder weniger breite Zerriittungszone, die sich regel- 
massig zwischen die S Decken und die Scarldecke einschaltet, ist die Folge der 
mechanischen Druckwirkung, die sich beim Anprall der stidlichen Decken vor 
allem auf die Unstetigkeitszone langs des Anschubrandes ausgewirkt hat. 

Da bei einer vorriickenden Decke natiirlich nicht sofort die ganze breite Stirnflache, sondern 
nur einzelne vorspringende HKcken auf das Hindernis auftreffen, sind diese wenigen Kontaktpunkte 
dem tektonischen Gesamtdruck der Decke ausgesetzt und damit einer gewaltigen Druckwirkung, 
welche sie niemals auszuhalten vermégen und unter welcher sie sofort zermalmt und kakiritisiert 
werden. Erst nachdem sich der Stirnrand der vorstossenden Decke durch die fortschreitende 
Selbstzertriimmerung einigermassen an das Hindernis angepasst hat, so dass sich der Gesamt- 
druck auf eine gréssere Flache verteilen kann, hort die Zerriittung allmablich auf. 

Ausgepragte Gleitflachen konnte ich in dieser Zerriittungszone nirgends 
finden. Sie scheinen ihr schon primar weitgehend zu fehlen, offenbar weil langs 
der Gallolinie keine grésseren Gleitungen und Uberschiebungen, sondern bloss 
Anschiebungen, verbunden mit den entsprechenden Druck- und Zerriittungswir- 
kungen, statthatten. 

Gegen E verbirgt sich die S Randlinie meist unter dem Schutt des V. Mora. 
Zwischen Alp Sprella und der Stretta treten die Plattenkalke und Dolomite der 
Quatervalsdecke auf die rechte Talseite tiber und sind in einzelnen, aus dem Tal- 
schutt emporragenden Felshockern bis unter das Kristallinlager des V. da la Crappa 
und von hier im Berggehange weiter bis zum Pt. 2506 LK (S des P. Dossradond) 
zu verfolgen. Auch hier trennen Schutt und eine ausgesprochene Zerrittungszone, 
die im V. da la Crappa (zwischen Obercarnien und Kristallin) gut aufgeschlossen 
ist, die S Einheiten von der Scarldecke. 

Bei der Alphiitte auf Dossradond setzen die oberkarnischen Schichten der 
Scarldecke auf die S Talseite des V. Mora und des V. Vau tiber. Von S her schlies- 
sen sich in ziemlich flacher Lagerung die Kalke und Dolomite der Quatervalsdecke 
an, die abermals durch eine Zerriittungszone von der Scarldecke getrennt wird. Ob 
dem Wasserfall des untersten V. Déssradond sind die abtauchende Scarldecke, die 
Triimmerzone und die von S heranstreichenden Schichten der Quatervalsdecke 
gut aufgeschlossen. Auf der Nordseite des P. Praveder schaltet sich zwischen die 
normal gegen S abtauchende Serie der Scarldecke und die S Elemente ein neues 
scarlides Glied ein: die Riickfalte des P. Mezdi (vel. Fig. 12). 


Zusammenfassung: Der Siidrand der Scarldecke wird von einer héchst 
bedeutsamen tektonischen Linie gebildet, welche im folgenden als Gallolinie 
bezeichnet werden soll zu Ehren Boses, der die ,,Verwerfung“ bei Punt del Gall 
erstmals erkannte und beschrieb (1896, p. 584). | . 

Langs der ganzen Gallolinie taucht die Scarldecke mit grosser Bestimmtheit 
ab. Mit Ausnahme der nicht unbedingt tiberzeugenden Ladmulde LEuPoLDs 
(vel. p.115 ff.) konnte im Stdfligel der Scarldecke nirgends ein Muldenbau be- 
obachtet werden. Von S her stossen lings der Gallolinie verschiedene tektonische 
Elemente an die Scarldecke, namlich die Quatervalsdecke, die Serragliodecke, 
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das Kristallin des Val da la Crappa und weiter im E auch die Umbraildecke und 
das Umbrailkristallin. 

Die Gallolinie ist eine ausgesprochene Anschub- und Prallzone und ist dem- 
entsprechend wohl stark tektonisiert und zerriittet, nicht aber von grosseren 
Gleitflachen durchzogen. Das Fehlen der letzteren mag wohl der Grund sein, 
weshalb die Bedeutung der schuttreichen und deshalb oft schwer auffindbaren 
Zerriittungszone lange Zeit tibersehen wurde. 


Vierter Abschnitt 
DER BAU DER SUDLICHEN ENGADINER DOLOMITEN 
DIE SCARLDECKE 
Zur Fazies der Scarldecke 


Das eigenwillige tektonische Verhalten der Scarldecke lasst ihre Einreihung 
in das alpine Deckengebaude als ein schwieriges Problem erscheinen, so dass sorg- 
faltigen Faziesvergleichen auch heute noch eine hohe Bedeutung zukommt. Die 
Scarldecke weist eine Fazies auf, die zwischen der oberostalpinen und der unter- 
ostalpinen eine vermittelnde Stellung einnimmt, und kann somit prinzipiell immer 
noch sehr wohl in den Bereich der mittelostalpinen Decken eingereiht werden. 

In den triadischen Ablagerungen der Scarldecke (Unterbau) lassen sich von 
SE gegen NW sehr betrachtliche fazielle Veranderungen feststellen, so dass man 
selbst fiir den relativ kleinen Bezirk der Scarldecke das Faziesprofil nicht mit 
einer einzigen Pauschalformel erfassen kann. 

Im Perm und in der unteren Trias wird der S Faziesbezirk (P. Turettas) 
von der gewaltigen Verrucanoschiittung des Miinstertales beherrscht, deren gegen 
1000 m machtiges Zentrum im Gebiete des P. d’Ora liegt. Von dort aus nimmt die 
Machtigkeit rasch ab, erreicht im Scarltal noch ca. 200 m, weiter im N, etwa im 
unteren Val d’Uina oder in der Gruppe des P. S-chalambert—P. Ajiiz, nur noch 
ca. 20-30 m (nach ScHILLerR 1906, Profil III). 

Die mittlere Trias ist umgekehrt im S wesentlich magerer und liickenhafter 
ausgebildet als im N. Am P. Turettas erreichen Anis und Ladin zusammen nur 
eine Gesamtmachtigkeit von 140-160 m und sind durch ausgepragte Regressions- 
phasen (mittlere Rauhwacke, wurmstichiger Dolomit) gekennzeichnet. 

Im N steigt die Gesamtmachtigkeit von Anis + Ladin nach ScHILLER auf 
ca. 300 m und weist somit gegentiber dem S Bezirk eine Zunahme von ca. 100% 
auf. Auch ist die Schichtfolge mariner und vollstandiger entwickelt (Partnach- 
schichten), und die ladinischen Regressionsstufen fehlen. 

Eigenartig beriihrt der Umstand, dass in der mittleren Trias die Zunahme 
der Machtigkeit von S gegen N erfolgt, also gerade in der,,verkehrten* 
Richtung, denn im abgewickelten Faziesprofil schliesst sich so die schmachtigere 
und liickenhafte Mittel-Trias der S Scarldecke an die machtige Entwicklung in den 
oberostalpinen Decken (Lechtal, Ducan) an, wahrend die machtige Mittel-Trias 
des Nordendes sich an die schmachtige Ortlerbasis anreiht. Zu Ahnlichen Fest- 
stellungen gelangte auch Borscn (1937, p.50/51); vgl.auch R. Sraus 1937, p. 100. 
Man kann diese Merkwiirdigkeit auf verschiedene Weise deuten, einmal als lokale 
Faziesdifferenz, welche die topographischen Verhaltnisse, wie sie die untere Trias 
zuriickliess, widerspiegelt: Die gewaltige Verrucanoschiittung des S wusste sich 
noch in der mittleren Trias als Hochzone mit neritischer und von Regressionen un- 
terbrochener Sedimentation Geltung zu verschaffen, wahrend der ausserhalb des 
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grossen Schuttfachers liegende N Faziesbezirk eine entsprechend bathyalere und 
vollstandigere Ablagerungsfolge besitzt. 

Man kénnte aber auch an einen kleinen Teiltrog im Raume der nérdlichen 
Scarldecke denken, der gegen S durch eine Schwellenzone vom oberostalpinen 
Sedimentationsraum abgegliedert ware (vgl. R. Sraus 1937, p. 100). 

In der oberen Trias scheinen die Faziesdifferenzen eher geringer zu sein. 
Doch fehlen leider bis heute detaillierte obertriadische Profile aus dem NW Fazies- 
bezirk, so dass ein schliissiger Vergleich unmoglich ist. 

Neuerdings wurde mehrfach ausdriicklich auf die enge Verwandtschaft zwi- 
schen der Trias der Scarldecke und jener des Ducans hingewiesen. Nach Borscu 
deuten die Ahnlichkeiten im Buntsandstein (Pflanzenquarzit), gewisse Anklainge 
an eine Dreiteilung des Ladin, die karnischen Sandsteine und Tuffe von Praspol, 
sowie die relativ grosse Machtigkeit der scarliden Mitteltrias auf enge verwandt- 
schaftliche Beziehungen zwischen Scarldecke und Ducan hin. In diesem Zu- 
sammenhang ware auch an das oberkarnische Profil des P. Déssradond (p. 74/75) 
zu erinnern, das weitgehende Ubereinstimmungen mit der entsprechenden Stufe 
des Ducan aufweist (EuGsTER 1923, p. 35). 

Doch sind diese Vergleiche einseitig, denn es ware auf der anderen Seite 
auch auf die ebenso eindriicklichen Beziehungen zur Ortlerbasis und auf die be- 
trachtlichen Unterschiede zwischen Scarldecke und Ducan aufmerksam zu machen. 
So tritt nach Roesxi (1927, p. 18) der kohlenschmitzchenfithrende Pflanzen- 
quarzit ob Alp Chaschauna auch an der Ortlerbasis auf. Ebenso sind die Machtig- 
keitsunterschiede zwischen der meist tibrigens auch tektonisch reduzierten Ortler- 
basis und der S Scarldecke nicht so gewaltig, wie dies vielfach angenommen wird. 
Nach Kapreer (1938, Taf. 1) betragt die Gesamtmachtigkeit Anis + Ladin an 
der Ortlerbasis 80-110 m und nimmt somit bis zum P. Turettas nur um etwa 
50-75% zu, also um einen Betrag, der geringer ist als die Machtigkeitsschwankun- 
gen, welche innerhalb der Scarldecke selber zu beobachten sind. Auch die Drei- 
teilung der ladinischen Stufe, die Borscu im Ofengebiet nachzuweisen sucht, 
diirfte mindestens in den E Gebieten der Scarldecke nurmehr von symbolischer 
Bedeutung sein. Aquivalente des Arlbergkalkes, der Mittelladin-Gruppe, der 
Prosantoschichten fehlen in der Scarldecke. Schliesslich bestehen auch zwischen 
dem Kristallin der Scarldecke und jenem der Silvretta bedeutende Unter- 
schiede, auf welche schon R. Straus (1937, p. 25) aufmerksam machte und welche 
durch die vorliegende Untersuchung bestatigt werden. 

Die Summe, die sich aus diesen widerspruchsvollen Fakten ziehen lasst, be- 
steht in der erneuten Feststellung, dass die Scarler Trias faziell eine Mittelstellung 
zwischen der Ducan- und Lechtaler Trias einerseits und der Trias der Ortlerbasis 
und der Casannazone andererseits einnimmt. Genaueren Angaben haftet heute 
noch eine grosse Unsicherheit an, welche durch die grossen Schwankungen der 
Fazies innerhalb der Scarldecke selber und durch den verkehrten Sinn dieser 
Verdnderungen bedingt wird. Es ist schliesslich auch darauf hinzuweisen, dass 
im einzelnen eben die Sedimentation wahrend der ganzen Triaszeit bis hinauf ins 
Rhat noch nicht von den wirklich alpinen Embryonalbewegungen beeinflusst und 
geregelt worden ist, sondern nur von sehr unregelmassigen Senkungsvorgangen 
innerhalb des alpinen Raumes beeinflusst und bestimmt wurde (vgl. R. Straus 


1937, p. 83). 
Der Innenbau der Scarldecke 


In der Scarldecke lassen sich drei verschiedene Stockwerke unterscheiden: 
ein Unterbau, ein Mittelbau und ein Oberbau (vgl. R. Straus 1937, p. 16). 
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Der Unterbau der Scarldecke umfasst die grosse Kristallin- Verrucano- 
Masse des Miinstertales und des Scarltales, sowie die dazugehérende normale 
mesozoische Sedimentbedeckung. Dieser machtige Deckensockel gliedert sich 
in einzelne Hochzonen, Kuppeln und Mulden. So schliessen sich von S gegen N 
aneinander: 


I. Die Miinstertaler Verrucanokuppel, welche sich gegen W in die 
kuppelartige, aber von Briichen stark zerhackte und gegen N emporgetriebene 
Hochzone des Munt Buffalora und des Munt la Schera fortsetzt (Borscu 1938). 
Diese Hochzone lost sich auf Juf plaun seitlich von der Miinstertaler Verrucano- 
kuppel ab und wird durch eine einseitig gebaute, kleine Mulde, die Raiblermulde 
von Doss dal Termel, von ihr getrennt. 


II. Die Ofenpasseinwalmung (Spitz), eine schon von Spritz (1914, p. 109) 
beschriebene Muldenzone, welche als tektonische Uranlage des Ofenpasses und 
des oberen Miinstertales gelten kann. 


Ill. Die Hochzone von S-charl, die in sich abermals komplex gebaut 
ist und sich von der Region um S-charl wahrscheinlich bis in den Nordteil des 
Chavalatschkammes hinein fortsetzt. Am Mot dal Gajer und am P. Plazer im 
Sesvennastock wird die Hochzone durch 2-3 im Umbrailsinne streichende Ver- 
rucanokeile noch weiter aufgeschlitzt. 


IV. Langs der Schliniglinie sinkt die Scarldecke unter die Kristallinmasse 
des Eilferspitzes und des Rojentales, eines Seitentales W der Reschen-Scheideck, 
ein, scheint sich aber, wie das Fenster im Rojental andeutet, unter dem Kristallin 
der Otzdecke noch weiter gegen N fortzusetzen. Auf Grund von gewissen faziellen 
Kriterien scheint mir heute auch die Frage diskutabel, ob nicht auch die Trias- 
insel des Jaggl 6stlich der Malserheide und die Masse des Plawenner Kristallins 
(vgl. HAMMER 1909) siidlich des Jaggl noch Teile der Scarldecke sind, die hier als 
Fenster innerhalb der Otzmasse noch einmal zum Vorschein kame. 


Die triadische Sedimenthille des Unterbaues ist vor allem noch im NW 
(Val Sesvenna, Val Tavrii) und langs des S-Randes von Praspol bis Punt Teal 
an der Umbrailstrasse erhalten geblieben, wahrend sie im SE und E meist tiber 
dem Verrucano oder direkt tiber dem Kristallin abgeschiirft worden ist und als 
Teile des Mittel- oder Oberbaues nach NW verfrachtet wurde (vgl. INHELDER 1952). 


Der Mittelbau der Scarldecke setzt sich aus den quasi,,parautochtho- 
nen’, von ihrer kristallinen Unterlage zwar abgelésten, aber hochstens um wenige 
Kilometer verschobenen Gliedern der Scarldecke zusammen. Seine einzelnen 
Schuppen- und Faltenelemente bestehen fast ausschliesslich aus mitteltriadischen 
Sedimenten (Buntsandstein bis Raibler) und sitzen dem Unterbau diskordant auf. 
Der Mittelbau ist vor allem N der Ofenstrasse verbreitet, am P. Terza (NNW 
Sta. Maria) und in der Starlex- und Astrasgruppe, wo ihr komplizierter Innenbau 
neuerdings von INHELDER detailliert untersucht worden ist. S der Ofenstrasse 
waren etwa die hoheren Schuppen des P. d’Aint und moglicherweise auch ge- 
wisse Teile des N Chavalatschkammes zum Mittelbau zu zahlen. 


Der Oberbau der Scarldecke besteht zur Hauptsache aus obertriadischen 
Schichten und ruht ahnlich wie der Mittelbau tiberall seiner Unterlage diskordant 
auf (vgl. Sprrz & DyHRENFURTH 1914, p. 196, und Borscu 1937). 

Nach Borscu (1937, p.44) bestehen zwischen dem Hauptdolomit des Unter- 
baues und jenem des Oberbaues auch gewisse Faziesunterschiede. 
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Zur tektonischen Deutung des Stidrandes der Scarldecke 


Vgl. p. 110. Vor Heawern betrachtete man die ganzen Unterengadiner Dolo- 
miten vom Umbrail bis an die Schliniglinie als eine tektonische Einheit und ver- 
band dementsprechend die Trias der Umbrail-Murtarélgruppe direkt mit jener des 
P. Lad und der Turettaskette, sei es nun in Form einer einfachen Schichtplatte 
wie TERMIER in seiner Umbraildecke, oder sei es durch eine mehr oder weniger 
einfach gebaute Mulde wie Hammer und Spitz. 

Aber schon aus den Arbeiten von Spritz & DyHRENFURTH 1914 und R. Straus 
1924 geht hervor, dass zwischen dem siidlichen und dem nordlichen Teil der dama- 
ligen Umbraildecke, d. h. zwischen Quatervals und Lischanna, betrachtliche fa- 
zielle Unterschiede bestehen. Diese Faziesdifferenzen veranlassten spater HEGWEIN 
1927 zu einer regelrechten tektonischen Abtrennung der Quatervalszone. Damit 
wurde erstmals die alte Einheit der Unterengadiner Dolomiten zerstért. HEGwEIN 
loste die faziell ganz anders entwickelte Quatervalsdecke als tektonisch tieferes 
Bauelement aus dem Zusammenhang der alten Umbraildecke heraus und erhielt 
auf diese Weise ein Profil, bei welchem seine neue reduzierte Umbraildecke im 
S als schmachtige Deckscholle der Quatervalsdecke aufliegt und gegen N, langs 
der Gallolinie, in einem tiefen Synklinalkeil unter die Stirn der Quatervalsdecke 
eingewickelt erscheint. Damit aber wurde HEGWEIN auch erstmals auf die tekto- 
nische Bedeutung der Gallolinie aufmerksam. 

Spater erkannte R. Straus, dass die gesamten N der Gallolinie liegenden Ge- 
birge eine eigene tektonische Einheit bilden, welche mit den S der Linie liegenden 
Gebirgen in keinerlei direkter Beziehung steht. Die grosse Bedeutung der Gallo- 
linie als wichtige tektonische Scheide wurde damit offenbar: durch sie wird die 
alte, weitrdumige TerRmrersche Umbraildecke in zwei durchaus selbstandige Ein- 
heiten, namlich die Scarldecke im N und die Umbraildecke im S aufgeteilt. 

Die von R. Straus neubegriindete Umbraildecke verbindet sich gegen W mit 
der HeEGwernschen Quatervalsdecke und erhalt somit abermals ein neues Gesicht. 
Die Scarldecke wird von R. Sraup als hoheres, urspriinglich siidlicher gelegenes 
Deckenelement tiber den Riicken der Umbrail-Quatervalsdecke hergeleitet und 
erscheint langs der Gallolinie tief unter die Stirn der Umbraildecke eingewickelt 
(R. Straus 1937, p. 20). Auf diese Weise entsteht ein Querprofil, das jenem von 
HEGWEIN im Prinzip nicht undhnlich ist: der gegen S abtauchende Fligel der 
Scarldecke bildet eine spitze Mulde, die sog. Ladmulde (LEupo.p 1934, p. 1068), 
die in einem tiefen Keil unter die Umbrailstirn eingelassen ist, sich aber mit ihrem 
hangenden Fliigel in einem stark ausgepressten Zuge noch auf den Ricken der 
Umbraildecke emporschwingt und sich mit der Kristallinklippe des P. da Rims, 
dem letzten siidlichsten Rest der Scarldecke, verbindet. 

Die vorliegenden Untersuchungen (p. 110 ff) bestatigen die grosse Bedeutung 
der Gallolinie vollauf. Sie trennt ganz im Sinne von R. Straus die faziell sehr 
anders gearteten Gebirge der Murtarél—Umbrail-Gruppe von der Scarldecke im 
N. Doch konnte der Synklinalcharakter des gegen S abtauchenden Scarldecken- 
fliigels, die sog. Ladmulde, im untersuchten Abschnitt nirgends nachgewiesen 
werden. Auch die petrographische Untersuchung der kristallinen Deckklippe des 
P. da Rims ergab gewisse Unterschiede, die gegen einen unmittelbaren Zusammen- 
hang der Deckklippe mit der kristallinen Basis der Scarldecke im Miinstertal spre- 
chen (vgl. p. 64, sowie saPeeN CLL) 

Es ist deshalb noch etwas naher auf die Ladmulde und auf die Verhaltnisse am P. Lad ein- 
zutreten. Die breite Sedimentzone des P. Lad lasst sich deutlich in drei Abschnitte gliedern: 

1. Eine basale Normalserie, welche die Sedimenthiille der Miinstertaler Basis bildet und 
mit dem Siidfliigel der Scarldecke steil gegen S abtaucht. Sie wird von einer normalen triadischen 
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Schichtserie aufgebaut, welche nach oben von dem auffalligen Diabaszug des P. Lad und den 
mittelkarnischen Rauhwacken begrenzt wird. 

2. Die Serie des Pizzet und des P. Mezdi, welche zur Hauptsache aus stark verfalteten 
oberkarnischen Schichten besteht. 

3. Den Hauptdolomit von Rims pitschen, der als abgeschiirftes scarlides Element noch 
unter dem Kristallin der Deckklippen erscheint. Er gehort faziell ohne Zweifel zur Scarldecke 
(weisslicher Schutt, sehr helle Farbe) und setzt sich auf der Westseite des P. Lad in den Haupt- 
dolomit des Pt. 2730 TA fort und W des Lai da Rims in die hellen Dolomite des Munt Praveder 
(NE-Gipfel Pt. 2725 TA). 

In der normalen Serie lasst sich der absinkende Stidfliigel der Scarldecke, der bei Alp Clastra 
das V. Vau quert, auch um den P. Lad herum in unveranderter Weise bis Punt Teal verfolgen. 
Gegen die Tiefe zu wird die Serie wchl stark ausgequetscht, wie der Keil von Punt Teal zeigt, 
doch ist ein Aufbiegen der Schichten oder sonst ein erkennbarer Muldenbau nicht zu finden. 

Somit bleibt die Ladmulde auf die oberkarnische Serie des Pizzet beschrankt. Doch selbst 
hier scheint ihr wirklicher Muldenbau noch fragwiirdig. Am P. Mezdi ist namlich in dieser mitt- 
leren Zone eine wunderschéne, gegen SE blickende, liegende Antiklinalfalte zu erkennen, die 
Riickfalte des P. Mezdi. Diese setzt sich gegen W in den N Vorbau des P. Praveder fort und 
steht in der mittleren Felsstufe unter dem Lai da Rims noch im direkten Schichtzusammenhang 
mit der normalen Serie. Das entsprechende Scharnier ist am Rimserseeweg auf halber Hohe deut- 
lich zu sehen. (Vgl. Fig. 12). 

Gegen E setzt sich das Riickfaltenelement des P. Mezdi in eine wirr verfaltete Zone fort, in 
welche sich E von Plaun da Ja Fracha auch Kristallin und Hauptdolomit einschalten. Am Pizzet 
sind die oberkarnischen Schichten noch starker gestaucht und zeigen nach Sprrz (1914) ,,die son- 
derbarsten windschiefen Verbiegungen von E—W zu NE Streichen“. Diese stark gestoérte Zone 
wird nun von LEUPOLD als eingewickelte Ladmulde aufgefasst. 

Somit wiirde die Riickfalte des P. Mezdi gegen E in die Ladmulde tibergehen. Doch sind 
neben deutlichen Einmuldungen (Hauptdolomit in der Nordwand des P. Lad) auch am Pizzet 
noch Antiklinalelemente erkennbar, so dass man aus dem Bau des Pizzet nicht einfach auf eine 
tiefe Synklinale im Sinne der Ladmulde schliessen kann (vgl. Sprrz & DyHRENFURTH 1914, Profil 
17). Ob sich aber die Riickfalte des P. Mezdi so plétzlich in einen ganz anders gearteten Synklinal- 
keil umwandeln kann, scheint doch mindestens fraglich. 

Also besteht die Méglichkeit, dass das Riickfaltenelement des P. Mezdi, wenn auch vielleicht 
etwas komplexer gebaut und durch den Anschub der Umbraildecke gewaltig gestért, im grossen 
gesehen sich doch bis in den Pizzet fortsetzt. Umbrailkristallin und Umbraildecke haben auf die 
empfindliche Sedimenthiille der Scarldecke grausam eingewirkt, haben sie in der Tiefe weitgehend 
ausgepresst und abgeschert, die abgelésten Glieder aber zusammengestaucht und zerknittert in 
eben solchen Sedimentpfropfen wie der oberkarnischen Serie des Pizzet oder des Hauptdolomit- 
schiirflings von Rims pitschen zurtickgelassen. Dem scharfen Beobachtungssinn eines Sprrz ent- 
ging auch der Wechsel von K—W Streichen in das nachtraglich aufgezwangte NE-SW Streichen 
in den kleinen Detailfalten nicht, welcher den Einfluss der aus SE angeschobenen Umbraildecke 
auf die urspriinglich W—E streichenden Strukturen der Pizzetserie anzeigt. (Vgl. auch R. Straus 
1937). 

Zusammenfassung: Das wuchtige und konsequente Abtauchen der Scarldecke lasst sich 
auch im Bau des P. Lad erkennen. Die hangenden obertriadischen Schichtglieder der Scarldecke 
wurden unter der Einwirkung der Umbraildecke abgelést und liegen nun als mehr oder weniger 
selbstandige scarlide Abschiirflinge der normalen Serie auf, so die Riickfalte des P. Mezdi und der 
Hauptdolomit von Rims pitschen. Die Existenz einer eigentlichen Ladmulde kann am P. Lad 
noch nicht als einwandfrei erwiesen gelten, 


Das Ostende der Scarldecke 


Nach Hammer (1911 a, p. 620) setzt sich die normale Serie des P. Lad in den 
stark ausgequetschten Trias- und Verrucanozug des Val Schais fort (Schais 
rom. = Gesso, Gips). Dieser Schaiszug schwenkt bei Punt Teal aus der W-E 
Richtung plotzlich gegen N ab und strebt bis zum Abbruch des Val Schais um fast 
500 m im Gehdnge steil empor, senkt sich anschliessend bis Tanter Portas um 
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ca. 800 m in die Tiefe, um dann abermals gegen die Rifair Alp und den N Chava- 
latsch-Kamm um 800 m am Berge emporzuklimmen. Er beschreibt auf diese 
Weise am Westhang des Chavalatsch eine wogenartig sich auf und ab schwingende 
Linie. Nach Hammer ist der Schaiszug als ein tief ins Gebirge eingekeilter Sedi- 
mentzug zu deuten, der das Gehdnge wegen seines unstet hin- und herpendelnden 
Streichens bald héher, bald tiefer schneidet und somit (nach der unausgespro- 
chenen Pramisse der HAmMerschen Deutung) offenbar steil stehen muss. 

Bei Leupotp und R. Sraup ist der Schaiszug in ganz analoger Weise die 
Fortsetzung der siidlichsten Teile der ausgequetschten Ladmulde, welche sich 
iiber das Nordende des Chavalatschkammes bis in die Verrucanoziige der Vintsch- 
gauer Sonnenberge verfolgen asst. 

Somit miisste man annehmen, dass die machtigen, WNW streichenden An- 
tiklinal- und Synklinal-Strukturen (Miinstertaler Verrucanokuppel usw.), welche 
den ganzen monumentalen Innenbau der S Scarldecke beherrschen, gegen E in 
ein S—N Streichen umschwenken, oder aber auf der Westseite des Chavalatsch- 
kammes plotzlich in brutalster Weise abgewiirgt und unterdriickt werden. 

Es scheint mir nun aber, als ob sich gerade diese Verhaltnisse am Ostende der 
Scarldecke doch auch noch anders deuten liessen. 

Der hohe Chavalatschkamm stellt sich mit seiner ganzen Breitseite quer zu 
den WNW streichenden Gro®strukturen der Scarldecke. Auf seinen Hangen 
miisste sich deshalb wie auf einem Querprofil der ganze wogenartige Innenbau 
der S Scarldecke abzeichnen. Und gerade das ist es auch, was man beobachten 
kann: Der Minstertaler Verrucanokuppel entspricht der machtige Anstieg des 
Schaiszuges im Val Schais, der Ofenpass-Einwalmung die Mulde von Tanter 
Portas, und der Hochzone von S-charl entsprechen der Wiederanstieg des Schais- 
zuges zur Rifair Alp und das Nordende des Chavalatschkammes. Auf diese Weise 
wirde der ganze kristalline Sockel der Scarldecke mit seinen GroSstrukturen 
sich unbeirrt auf breiter Front in den Chavalatsch fortsetzen, und es ware zu er- 
warten, dass er auch auf der Gegenseite des Berges, etwa zwischen Trafoi und 
Gomagoi, wieder zutage tritt. 


Und in der Tat lassen sich auf der Ostseite des Chavalatsch auch gewisse 
Erscheinungen feststellen, die sich vielleicht als eine E Fortsetzung der S Scarl- 
decke deuten lassen. Ich denke dabei in erster Linie an den Triaszug des Klein- 
bodens nordlich Trafoi (Campo Piccolo CI) und an das altbekannte Profil des 
Zumpanell (vgl. KAPPELER 1938, Taf. 4). 


Der Triaszug des Kleinbodens, der seit alters her einfach als Fortsetzung 
der Ortlertrias gilt, besitzt ja die Merkwiirdigkeit, dass, im Gegensatz zur eigent- 
lichen Ortlertrias, die Rauhwacke und der Gips die Triasdolomite stratigraphisch 
tiberlagern, ahnlich wie die Raiblerrauhwacken in der Scarldecke den Wetterstein- 
dolomit. Auf dem Kleinboden erreicht dieser Triaszug die maximale Héhe von 
2100m und senkt sich dann, standig sich verjiingend, gegen S um etwa 500 m ab, 
um schliesslich im Schutt oberhalb Trafoi zu verschwinden. 


Die Hoéhen des Zumpanell auf der Gegenseite des Trafoiertales werden in 
ganz analoger Weise von einer flachliegenden, zur Hauptsache aus karnischen 
Schichten bestehenden Triasserie gebildet, welche gegen S immer steiler in die 
Tiefe stiirzt und dabei immer mehr an Machtigkeit verliert, um schliesslich in 
einzelnen ausgequetschten Gips- und Rauhwackelinsen den Talgrund bei den 
untersten Hausern von Trafoi zu erreichen. Dieses Profil gleicht jenem von Punt 


Teal bis in viele Details und liegt auch ziemlich genau in der W-E streichenden 
Fortsetzung desselben. 
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So scheint es nahezuliegen, das typische ,,Scarldecken-Profil des Zumpanell 
und jenes des Kleinbodens mit dem Profil von Punt Teal und damit mit dem ab- 
tauchenden Siidfliigel der Scarldecke in Verbindung zu bringen. In der Trias- 
kulmination des Kleinbodens (2100 m) und des Zumpanell (2200 m) wiirde sich 
die gegen E allmahlich abtauchende grosse Miinstertalerkulmination nochmals ab- 
zeichnen. Damit wiirde sich die S Scarldecke mit ihren Gro®strukturen und mit 
der Gallolinie trotz der robusten Bearbeitung durch das tiberschobene Braulio- 
und Chavalatschkristallin im grossen ganzen zih und beharrlich unter demselben 
hindurch nach E fortsetzen und unterhalb Trafoi als schénes Halbfenster nochmals 
zum Vorschein kommen. 


Aber auch das kategorische Abtauchen der S Scarldecke, wie wir es nun 
schon von Punt Perif am Sp6l bis Punt Teal verfolgen konnten, wiirde sich nach 
dieser Deutung gegen E mit ungebrochener Kraft bis in den Zumpanell und nach 
HAMMER sogar bis ins Razoital hinein erkennen lassen. Wahrend wir bisher der 
Reihe nach die Quatervalsdecke, die Serragliodecke, die Oberbauschuppen der 
Umbrailgruppe, die Umbraildecke und das Umbrailkristallin diskordant an den 
Wall der Scarldecke anprallen sahen, wiirde ihnen im Chavalatsch und am Zum- 
panell das Brauliokristallin, die Ortlerzone und deren kristalline Basis darin 
folgen, so, dass sich langs des Siidrandes der Scarldecke eine Deckendiskordanz 
grossen Stiles feststellen liesse, wie sie in dhnlicher Weise auch von andern ost- 
alpinen Decken her bekannt sind (Otztaler Decke, Ortlerzone). Damit aber wiirde 
sich der alte harmlose Gallobruch Boses oder die Ladmulde LEupo.ps als einer 
der wichtigsten Einschnitte im tektonischen Gebdude der Unterengadiner Dolo- 
miten erweisen, als ein Einschnitt von mindestens 40 km Lange und betrachtlicher 
Tiefe, welcher als eine Art ,,siidwestlicher Randlinie“ an Bedeutung nicht viel 
hinter der in verschiedener Hinsicht ahnlichen nordwestlichen Randlinie zuriick- 
steht. 


DIE SERRAGLIOSCHOLLE 


In der Quatervalsgruppe, an der Cima del Serraglio und in der Murtarol- 
gruppe erscheint im Hangenden der Quatervalsdecke noch eine hohere, eher un- 
bedeutende Teildecke, die sich aus Hauptdolomit, Pra-Grata-Schichten und 
Quatervalsschichten zusammensetzt (vgl. Taf. VI). 

Im W wird diese Teildecke, die im folgenden als Serraglioscholle angefiihrt 
wird, durch die altbekannten Diavelschuppen R. Strauss vertreten (= Schuppen 
f und g nach HeGwery). Sie ist im W etwas komplex gebaut und quert die Nord- 
grate der Quatervalsgruppe, namlich den Muot sainza Bon, den Spi da Tanter- 
mozza, die Crappa Mala, den Spi da Val Sassa und den Kamm des P. dal Diavel. 
Ein S Teilelement der Decke bildet die isolierte, flachliegende Hauptdolomit- 
klippe des P. dal Diavel und setzt sich als S Ableger der Serraglioscholle auch auf 
dem Spi da Val Sassa und auf der Crappa Mala fort. Die Hauptmasse der Teil- 
decke wird durch die ziemlich steil gegen NNE fallenden, aus Hauptdolomit und 
Plattenkalk bestehenden Schuppen f und g gebildet. 

Ein kleiner Rest der Teildecke liegt auch dem Nordgrat des M. del Ferro auf 
(p.91) und dient auf diese Weise als Briicke zur Cima del Serraglio, wo die Teil- 
decke als ruhige, ziemlich machtige Schichttafel die Quatervalsdecke tiberlagert 
(p. 92). In gleicher Weise setzt sie sich in den Nordteil der Murtarolgruppe fort. 
Unter dem Einfluss des Oberbaues werden ihre Schichten jedoch aus ihrer relativ 
flachen Lagerung plotzlich in eine saigere Stellung aufgeknickt. Auf der Nordseite 
des P. Pala Gronda bilden die Schichten eine dem steilen Gehange isoklinal 
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aufruhende, flache Mulde, an deren steilstehendem Siidrand sich ein etwas selb- 
standig gewordenes und zu der sog. Pala-Gronda-Falte verbogenes Gleitbrett ab- 
gelést hat. E des P. Pala Gronda streicht die Teildecke ins Val Mora aus und scheint 
’ hier zu enden. 

Die Serraglioscholle schliesst sich faziell eng an die Quatervalsdecke an 
(p. 84) und diirfte, durchaus in Ubereinstimmung zu fritheren Auffassungen, nur 
als eine héhere, urspriinglich siidlicher gelegene Abspaltung derselben zu betrachten 
sein. 


DIE QUATERVALSDECKE 
Die Quatervalsdecke im Westen 


HeEGwEIN (1927 a) unterschied im Raume der W Quatervalsdecke die sieben 
iibereinanderliegenden Schuppen a-g. Nach seiner Ansicht lagen diese sieben 
Schuppen im urspriinglichen Sedimentationsraum hintereinander angereiht und 
kamen erst durch die alpinen Bewegungen in der heutigen Art und Weise tber- 
einanderzuliegen. So erscheint die Quatervalsdecke im W als ein Stoss tber- 
einandergestapelter, relativ schmachtiger Schuppen. 

Die weiter im E so machtige und unteilbare Quatervalsdecke witirde somit ge- 
gen W in wesentlich dinnere und unbedeutendere Einzelschuppen aufsplittern. 
Im Gegensatz dazu scheint jedoch aus der Karte von Spitz & DyHRENFURTH und 
jener von HEGwEIN hervorzugehen, dass sich in grossen Ziigen die einzelnen 
Zonen der Quatervals- und der Serragliodecke von der Murtarol- und Ferrogruppe 
aus gegen NW mit unverminderter Machtigkeit fortsetzen und durch 
die ganze Quatervalsgruppe hindurch schliesslich das Engadin erreichen: so der 
miachtige, teilweise von Obercarnien unterlagerte Hauptdolomitsockel, der sich 
vom M. del Ferro tiber den Corno dei Cavalli und um den P. d’Esen herum ins En- 
gadin fortsetzt, so in seinem Hangenden die hellen Pra-Grata-Schichten, die tiber 
den M. Parreone (= Pt. 2734 CI S Cima di Fopel) und den M. Serra in den P. Qua- 
tervals ziehen, so die Quatervalsschichten, welche von der Cima del Paradiso tiber 
den P. dell’Acqua und den P.Tantermozza TA bis Blaisun zu verfolgen sind, und 
so schliesslich auch die Serragliodecke, deren W Aquivalent in den Diavelschuppen 
zu finden ist. 

Trotzdem verliert die Schuppengliederung HeGweins keineswegs ihre Be- 
deutung. Sie zeugt von den mechanischen Komplikationen im Innern der Quater- 
valsdecke. Diese sind von dreierlei Art: 

1. Gleitbrettbildung: In der inhomogen zusammengesetzten, machtigen 
Schichttafel der Quatervalsdecke, in welcher spréde Dolomitlagen mit Zwischen- 
schaltungen von relativ plastischen Kalkschiefern wechseln, sind selbst bei re- 
lativ geringer tektonischer Beanspruchung Ausgleichsbewegungen und Verschie- 
bungen zwischen den einzelnen Schichtetagen zu erwarten. Die starren Dolomit- 
platten werden sich dabei iiber den plastischen Kalkschiefern verschieben, ohne 
dass derartige Bewegungen aber als eigentliche U berschiebungen gewertet werden 
diirfen. Die von HeGwern beobachteten Gleitflachen (Harnische) an der Basis 
solcher Schichtplatten sind wohl auf solche interne Gleitbrettbildung zuriick- 
zufiihren, so beispielsweise die zahlreichen Schuppungsflachen S der Cima di Fopel. 
Die einzelnen Gleitbretter lagen latent schon vor ihrer tektonischen Verschie- 
bung iibereinander und sind nicht erst durch sie aufeinandergestapelt worden. 

2. Horizontalverschiebungen: Bisweilen sind ganze Bergteile tiber 
einer horizontalen Gleitflache versetzt worden, so etwa Teile des P. d’Esen oder 
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des P. la Monata. Doch sind derartige Verschiebungen im allgemeinen tektonisch 
von geringer Tragweite. 


3. Rickschuppungen: Schon am M. del Ferro, in hdherem Masse jedoch 
vor allem im Querschnitt des P. dell’Acqua wird die Quatervalsdecke durch ziem- 
lich steilstehende, gegen S ansteigende listrische Gleitflachen in einzelne Schollen 
aufgespalten. An diesen Gleitflichen macht sich, wie schon HeGwein erkannte, 
eine Bewegung der Schollen gegen S und gegen aufwarts geltend, also ein Mecha- 
nismus, bei welchem sich die nérdlichen Schollen horstartig an den siidlichen 
aufschieben. Diese Erscheinung diirfte als eine interne Ausweichbewegung 
zu bewerten sein. Der tektonische Staudruck, welchem die Quatervalsdecke beim 
Aufprall an das Hindernis der Scarldecke unterliegen musste, bewirkte, ahnlich 
wie bei einem Tafelland, die Bildung einer Art von Riickschuppungstreppe. 

Die Pescatorestérung des M. del Ferro (vgl. p. 90) wird gegen NW von einer Schar von 
Ruckschuppungsflachen abgelést, die den P. dell’Acqua durchsetzen und die seitlich im Schicht- 
verlauf sich wieder zu verlieren scheinen oder durch neue, parallele Schuppungsflachen abgelost 
werden. So erklart sich auch die merkwiirdige Tatsache, dass sich einzelne Schubflachen in ihrem 
Streichen ,,infolge vollstandiger Konkordanz mit der nachsthdheren Schuppe nicht mehr nach- 
weisen lassen“. Im Engadin unterscheidet HmGwErn nur die beiden Schuppen a und b, im Quer- 
schnitt des P. dell’Acqua dagegen deren fiinf, von denen die Schuppen ¢ und d gegen NW vollig 
unbestimmt im Schichtverband der Schuppe b enden (HaGwern 1927a, tektonische Karte), 

Auf diese Weise bilden die Schuppen a bis e, abgesehen von den nachtréag- 
lichen Verschuppungen, doch eine gewisse tektonische Einheit, ein einfaches, vom 
Obercarnien bis in die Kossener Schichten reichendes stratigraphisches Profil, 
das in seiner Gesamtheit der Schichttafel der Quatervalsdecke entspricht. Diese 
wurde im Raume des P. dell’Acqua durch Riickschuppungen in einzelne Schollen 
zerteilt, die sich aber gegen E und gegen W allmahlich wieder im normalen Schicht- 
verband verlieren. 

Die Trennung von Schuppe a und b bildet ein eigenes Problem, das im fol- 
genden kurz gestreift sein soll. 


Der Corno dei Cavalli und die Mtischauns- Schuppe 


Der Corno dei Cavalli (vgl. Taf. VI) nimmt in der Tektonik der Quatervals- 
decke eine besondere Stellung ein. Nach HEGwWEIN schalten sich die aus Kristallin, 
Karbon, Verrucano, Untertrias und rotem Hauptdolomit bestehenden Corno-dei- 
Cavalli-Schuppen keilformig zwischen den Basis- und den Gipfeldolomit des Berges 
ein. Der Gipfeldolomit weist grosse tektonische Komplikationen auf, die auf eine 
Querverschuppung des Dolomites in NW Richtung, also quer zu den Strukturen 
der tibrigen Quatervalsdecke, zuriickzufiihren sind. Ein ahnlicher Bewegungssinn 
scheint sich auch im Baustil der Corno-dei-Cavalli-Schuppen selber abzuzeichnen, 
so dass HeGwern in bezug auf den Corno dei Cavalli zu folgender Ansicht gelangt: 
, Bewegungsvorgange in der Streichrichtung der Quatervalsdecke scheinen hier eine 
bedeutende Rolle gespielt zu haben”. 

Der Keil der Corno-dei-Cavalli-Schuppen trennt nach HEeGweIn den basalen 
Hauptdolomit als Schuppe a (Miischaunsschuppe R. Srauss) von dem zur Schuppe 
b gehorenden Gipfeldolomit. Gegen W lasst sich die trennende Gleitflache zwischen 
Schuppe a und b auf der SW-Seite des P. Fier noch als bedeutende Bewegungs- 
flache erkennen, wahrend ihre weitere Fortsetzung durch das V. Miischauns und 
um den P. d’Esen nurmehr ,,scheinbar sekundére Bedeutung” besitzt und ,,eine 
innere Angelegenheit der Quatervalsdecke zu sein scheint‘. Um die E Fortsetzung 
dieser Trennflache steht es noch schlimmer: sie ist tiber den Corno dei Cavalli hin- 
aus iiberhaupt nicht mehr nachweisbar. 
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Vom Standpunkt des P. Murtar6l aus scheinen die Verhaltnisse am Corno dei 
Cavalli nun aber auch einer anderen Deutung zuganglich zu sein: 

Die deutlich ausgepragte, gegen NW gerichtete Umbrailtektonik des Corno 
dei Cavalli ist ein starkes Indiz fiir eine Mitbeteiligung des oberen Stockwerkes 
am Bau des Berges, und zwar waren nicht nur die eingeschleppten, sog. ,,unter- 
ostalpinen*’ Schiirflinge, sondern auch die stark hergenommenen, ,,blockartig 
verstellten’* Hauptdolomitschollen des Corno-dei-Cavalli-Gipfels und des M. Sa- 
liente zu diesem Oberbausystem zu rechnen, welches jenem der Miinstertaler 
Alpen analog ware. Nach eigenen neuen Beobachtungen im Sommer 1952 scheint 
auch die Gipfelmasse des P. Fier nicht mehr zur eigentlichen Quatervalsdecke zu 
gehoren, denn die tiber jener von HEGwern beschriebenen markanten Gleit- 
flache liegende Dolomitserie unterscheidet sich durch ihre dunkle, von rotlichen 
Anlauffarben geschmiickte Erscheinung sehr deutlich von der wesentlich helleren, 
zigarettenaschengrau anwitternden Quatervalsdecke. Gegen W knickt die basale 
Hauptgleitflache plotzlich schief aufwarts. Ganz dhnliche Erscheinungen lassen 
sich tibrigens auch an dem dunkeln Gipfelkopf des P. d’Esen beobachten, wo an 
der Basis des Gipfelkopfes sogar sehr deutliche Schleppungsumbiegungen zu er- 
kennen sind. 

Sowohl bei der Gipfelmasse des P. Fier—M. Saliente, als auch beim ,,Eselsohr‘‘ 
des P. d’Esen scheint es sich um nachtraglich in die Quatervalsdecke eingeschobene 
Teile zu handeln, die sich ahnlich wie die Oberbau-Elemente der Murtarélgruppe 
oder des M. del Ferro in die riickwartigen Teile der Quatervalsdecke einbohrten. 

Auch R. Straus hat bereits 1937 auf ganz analoge Erscheinungen im Gebiete 
des Albulapasses aufmerksam gemacht, wo der Hauptdolomit des Compass, des 
Cuziraint usw. in ahnlicher Weise in den Lias der Ortlerdecke hineinstésst, und 
es liesse sich wohl denken, dass hier wie dort ein A4hnlicher Mechanismus am Werke 
war. 

Damit erweist sich die Quatervalsdecke auch im W, trotz allen sekunddren 
Aufsplitterungen, als eine im Grunde genommen zusammenhangende, mdachtige 
Einheit, welche der imposanten Deckentafel in der Ferro- und Murtarélgruppe 
durchaus ebenbiirtig zur Seite treten kann und denselben tektonischen Beeinflus- 
sungen und Bewegungsphasen ausgesetzt war wie diese. 


Die Quatervalsdecke im Osten 


Von der Cima del Serraglio bis zum P. Teafondada wird die Quatervalsdecke 
von einer einfachen Schichttafel gebildet. Sie verliert gegen E allmahlich von 
ihrer gewaltigen, tiber 1200 m betragenden Machtigkeit, indem sie der Quater- 
valsschichten mehr und mehr verlustig geht und auf der Siidseite des P. Tea- 
fondada auch an ihrer Basis eine leichte tektonische Abscherung erkennen lasst. 
Bereits in der Murtarélgruppe wird die Quatervalsdecke von den Schuppen des 
Murtarol-Oberbaues weitgehend tiberdeckt und tritt auf der schweizerischen Nord- 
seite nur noch gelegentlich, so in dem kleinen Fenster des V. Murtarél und in dem 
grosseren Halbfenster des V. Teafondada an die Oberflache. Im Kamm des Cuclér 
da Jon dad’Onsch scheint die Decke ziemlich abrupt zu enden. Sie wird jedenfalls 
von hier an gegen E von den Schubmassen des Oberbaues vollig zugedeckt und 
erscheint auch in dem tiefen Einschnitt des Val Schumbraida nirgends mehr. 
Nur inVal Mora sind langs dem Nordsaume des Oberbaues noch Plattenkalke 
und Dolomite, die zur Quatervalsdecke gehéren, in einem schmalen Streifen auf- 
geschlossen, der sich bis auf die dstliche Alp Déssradond verfolgen lasst. 
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Auf der italienischen Siidseite, wo die Tafel der Quatervalsdecke als machtiger 
Schichtkopf zutage tritt, lasst sich die gegen E allmahlich reduzierte, aber immer- 
hin noch ca. 500 m machtige Decke durchgehend bis ins Val Cancano verfolgen. 
Nach Spirz und R. Straus setzt sie sich gegen E in die machtige Hauptdolomit- 
zone des P. Schumbraida fort und verbindet sich auf diese Weise direkt mit der 
Dolomitplatte des P. Umbrail. Vom Val Cancano an ist die Decke jedoch aus dem 
W-E-Streichen in ein SW-NE-Streichen abgedreht worden, was die Stérungen 
in Val Cancano wenigstens zum Teil erklaren mag. Nach R. Sravusp sind die 
Solenaschuppen und die Schuppenzone der Valle Forcola als Aquivalente der Corno- 
dei-Cavalli-Schuppen aufzufassen. Das Brauliokristallin bildet die Basis der Um- 
braildecke und damit zugleich auch den kristallinen Kern der Quatervalsdecke, 
der nur hier im Osten erhalten geblieben ist. Auf der Ostseite des P. Schumbraida 
erscheint an der Basis des Forcolazuges ein besonderes Hauptdolomitelement, 
welches nach R. Sraus wohl mit der Stelvioschuppe im Zusammenhang steht. 
Letztere wiirde somit im Bau des P. Schumbraida ihr vorlaufiges westliches Ende 
finden, denn W des Val Cancano ruht die Quatervalsdecke unmittelbar dem 
Zwischenelement der Ortlerzone auf. 


Immerhin scheint auch eine andere Deutung der Verhaltnisse méglich zu 
sein. Statt sich mit der SW-NE streichenden Umbrailzone zu verbinden, konnte 
die Quatervalsdecke im Val Cancano unter der Bedeckung der Solenaschuppen und 
der Umbrailzone verschwinden, um erst auf der Ostseite des P. Schumbraida in 
jenem Hauptdolomitelement (im Liegenden des Forcolazuges, vgl. Taf. V) wieder 
hervorzutauchen, welches nach R. Sraus als das Westende der Stelvioschuppe 
zu betrachten ist. Mit dieser liesse sich die Quatervalsdecke gegen E als stark 
reduzierter Hauptdolomitzug im Hangenden der Fraélemulde tiber das Pedenolo- 
plateau, die Corne di Radisca, die Bocca del Braulio und um den M. Scorluzzo 
herum bis in die Region des Stelvio verfolgen und wiirde somit noch in den Bau 
des Ortlers hineingreifen (vgl. Taf. VI). Die relativ schmachtige Stelviozone 
R. Strauss, welche im Ortler das Fraélerhat tiberlagert, wiirde sich auf solche Weise 
gegen W zu einer immer mdchliger werdenden Decke entfalten, die sich immer 
in der gleichen tektonischen Position vom Ortler bis ins Engadin und bis in den 
God-God bei S-chanf verfolgen liesse. Ortlerzone, Quatervals-Stelvio-Zone und 
Serraglioscholle wiirden damit ein eigentliches System von Deckentafeln bilden, 
welches am ehesten als Ortlersystem bezeichnet werden konnte. Die drei 
Teildecken dieses Systems sind eine fazielle Einheit, und ich konnte mir sehr wohl 
vorstellen, dass sie urspriinglich einer zusammenhangenden triadischen Schicht- 
tafel angehért haben, die erst auf ihrem Vormarsche zum heutigen Stapel aufein- 
andergetitirmt wurde. 

Die deutlich gegen NW bewegte Umbraildecke und das Brauliokristallin waren 
erst in einer spateren Phase durch einen Schub aus SE in die heutige Lage ge- 
bracht worden, wobei der Hauptdolomit der Umbraildecke méglicherweise nichts 
anderes ist als ein nachtraglich unter dem Einfluss des Brauliokristallins noch- 
mals bewegter Teil der 6stlichen Quatervalsdecke. 


DIE ORTLERZONE 


Die Ortlerzone beriihrt das untersuchte Gebiet nur im S und SE (vgl. Taf. VI). 
Sie unterlagert als machtige Schichtplatte konkordant die Quatervals- und die 
Umbraildecke. Als tektonisch mehr oder weniger selbstandige Begleiter lassen sich 
eine Basisserie in ihrem Liegenden und ein Zwischenelement in ihrem Hangenden 
unterscheiden. 
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Die Basisserie (= Basisschuppen KappeLers 1938) umfasst ein Schicht- 
profil, das vom Verrucano-Buntsandstein bis in den Hauptdolomit reicht. Sie 
sinkt nach KApPpELER meist -- konkordant, aber stets durch eine markante Gleit- 
flache getrennt, unter die Hauptdolomittafel der Ortlerdecke ein. Die Basisserie 
ist im E meist in zahlreiche Gleitbretter und Schuppen aufgelost und ihre Schicht- 
reihe meist héchst unvollstandig. Nur in der Valle Corta (S von S. Giacomo di 
Fraéle) ist das Profil vom Verrucano bis in den Hauptdolomit hinauf einiger- 
massen vollstandig entwickelt. Die Basisserie ist hier steil aufgerichtet und wird, 
wie dies schon SCHLAGINTWEIT richtig beschrieben hat, von der Quatervalsdecke 
diskordant abgeschnitten. Zudem zeigt sich zwischen dem hellanwitternden, 
ganz schwach gelbstichigen Hauptdolomit der Basisserie, der faziell an den Haupt- 
dolomit der Scarldecke erinnert, und den dunklen, aschgrauen Dolomiten der 
Quatervalsdecke ein deutlicher Faziesunterschied. 

Die machtige Tafel der Ortlerzone liegt stets durch die Zebrugleitflache 
getrennt der Basisserie auf. Gegen W zu erleidet die Deckentafel von der Basis her 
gewaltige Reduktionen, indem der Hauptdolomit in den Cime di Plator immer mehr 
ausdiinnt und W des M. Pettini bis auf vereinzelte Schiirfreste vollstandig ver- 
schwindet. Das Rhat gelangt dadurch in direkten Kontakt mit der Basisserie. 
Diese betradchtliche tektonische Reduktion der Ortlerdecke, die Faziesdifferenz 
zwischen ihr und der Basisserie, die Verschtirfung und Strapazierung der letzteren 
und die ausgepragte tektonische Gleitflache zwischen beiden weisen mit Nachdruck 
darauf hin, dass die Ortlerdecke auf ihre Basisserie iiberschoben wurde oder dass, 
zum allermindesten, zwischen der Ortlerdecke und ihrer sog. ,,autochthonen“ 
Basis, sehr bedeutende Bewegungsvorgange stattgefunden haben. 

In den Cime di Plator ist der S Teil der Ortlerdecke offenbar nachtraglich 
steil aufgeknickt und am M. delle Scale sogar zu einer schwach ausgepragten, 
gegen NW schauenden Faltenstirn verbogen worden (KaAppELER 1938, p. 102). 

Vom P. Teafondada an bis zur Bocca del Braulio schaltet sich zwischen den 
eigentlichen Fraélezug und die Basis der Quatervalsdecke ein eigentiimlich ge- 
faltetes Glied als Zwischenelement ein (p. 102), dessen Bedeutung jedoch noch 
nicht abgeklart ist. 


DER OBERBAU DER SUDLICHEN MUNSTERTALER ALPEN 


Zum Oberbau der siidlichen Miinstertaler Alpen gehéren alle jene gegen NW 
bewegten Schuppenhaufen und Schiirflinge, welche heute als ein eigenes tektoni- 
sches Stockwerk den Sockel des Unterbaues tiberdecken. Diese nachtraglich dis- 
lozierten Schuppen unterscheiden sich in ihrem Bewegungsstil und ihrem tek- 
tonischen Bau wesentlich vom Unterbau der Murtarélgruppe und sind offenbar 
erst lange, nachdem derselbe schon fertig an Ort und Stelle lag, tiber dessen Relief 
herangeschoben worden. Vielerorts scheint die Uberschiebung wie eine geologische 
Katastrophe auf das altere Gefiige eingewirkt zu haben, und das wirre Schuppen- 
werk des Oberbaues enthalt denn auch oft noch verschleppte und verschobene 
Reste des alten, gewaltsam zerstérten Gebirges. Haufig bestehen die Oberbau- 
glieder aus chaotisch struierten Hauptdolomitmassen, aus welchen sich jene end- 
losen Eindden von Schutt und geborstenem Fels in den siidlichen Miinstertaler 
Bergen aufbauen. ‘ 

Unsere Aufgabe besteht darin, aus den Scherben dieses. zerbrochenen Ge- 
birges den urspriinglichen Zusammenhang, das unzerstérte tektonische Gebdude 
zu rekonstruieren und auf diese Weise die Wirkung der so gewalttatig auftretenden 
orogenen Krafte festzustellen. Die Miihsal und Problematik der norischen Strati- 
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graphie und der Mangel an einwandfrei gesicherten Leithorizonten, die gerossen 
Schuttbedeckungen und die Liicken, welche in der Kenntnis der E anschliessenden 
Regionen noch bestehen, erschweren die gestellte Aufgabe betrachtlich. 


Die Diskordanz zwischen Ober- und Unterbau 


Die basale Uberschiebungsbahn der einzelnen Oberbauschubmassen wird in 
der Murtarél-Umbrail-Gruppe haufig nicht durch eine Ebene, auch nicht durch 
eine spater ,,gefaltete Ebene, sondern durch deutliche Reliefflachen ge- 
bildet. 


So lasst sich in der Umbrailgruppe eine breite Mulde erkennen, in welche die Schubmassen 
des M. Forcola eingebettet liegen. Aus dem mittleren V. Mora lasst sich die Einmuldung der 
Schubbahn gut iiberblicken (vgl. Fig. 13). 


+N M.Forcela us) 


6> 


P Praveder 
4 


Fig. 13. Blick von der Stretta gegen H. 


1. Kristallin des P. Praveder. 2. Forcola-Schubmasse und verschiirfte Teile der Umbraildecke, 

3. Hauptdolomit der Scarldecke, von der Umbraildecke verschtirft und verschoben, 4. Riickfalte 

des P. Mezdi, 5. Plattenkalke und Dolomite der Quatervalsdecke, 6. Kristallin von Alp Déss- 

radond, 7. Hauptdolomit der unteren Jon-dad’Onsch-Schuppe. Man erkennt, wie die Forcola- 

schubmasse diskordant die verschiedenartigsten tektonischen Elemente tiberlagert und wie in eine 
weite Mulde eingebettet erscheint. 


Die heranbrandenden Schubmassen folgen mit Vorliebe den Eintiefungen im 
Relief. Nicht fiir jede Schubmasse lasst sich allerdings das vortektonische Relief 
ohne weiteres erkennen, denn gelegentlich fahren sich die basalen Glieder derselben 
an einem Hindernis fest, wahrend die hoheren Teile selbstandig auf einer neuen 
Gleitflache weiterwandern. In der Wirrnis solcher primdrer und sekundarer Schub- 
flachen und Gleitbretter ist es dann oft sehr schwer, das urspriingliche vortektoni- 
sche Relief klar wiederzuerkennen. Auch kénnen Teile des ehemaligen Reliefs 
durch die vorstossende Schubmasse abgeschiirft und verschleppt werden, so dass 
auch auf diese Weise das urspriingliche Relief betrachtlich modifiziert werden 
kann. 

Auf solche Weise ist etwa der Gipfel des Pt. 2944 LK (NW des P. Schumbraida) durch den 
Gipfeldolomit des P. Schumbraida aus dem urspriinglichen Zusammenhang mit der Quatervals- 
decke herausgelést und gegen NW in seine heutige Position verschoben worden. 
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Durch die Uberschiebungsflache des Oberbaues werden die Glieder des Unter- 
baues diskordant abgeschnitten und dessen tektonische Fugen unbekimmert um 
deren Bedeutung tiberdeckt. 

Auf dem Pedenoloplateau liegen die siidlichsten Teile der Braulioschubmasse noch dem 
Zwischenelement der Ortlerzone auf (vgl. Fig. 11). Gegen N ,,transgrediert“‘ die Schubmasse tiber 
die Grenze zwischen dem Zwischenelement und der Stelvioschuppe hinweg und schneidet letztere 
diskordant ab. Am P. Lad tiberdeckt das Kristallin der hoheren Deckklippen die Grenze zwischen 
Umbrail- und Scarldecke. In ahnlicher Weise wird in der Murtarélgruppe der Kontakt zwischen 
Quatervals- und Serragliodecke iiberfahren (vgl. Taf. I). 


Es liegt also offenbar eine ausgesprochene Reliefiiberschiebung vor, 
bei welcher der in einer spdteren tektonischen Phase vordringende Oberbau ein 
altes tektonisches Gebdude mit einem alten Relief tiberwAltigte. 

Diese Feststellungen sind im Grunde genommen nicht neu. Schon aus der SCHLAGINTWEIT- 
schen Ubersichtskarte lassen sich derartige Diskordanzen herauslesen. SCHLAGINTWEIT beschreibt 
auch schon die Verbiegung der Uberschiebungsflache am M. Radisca (1908, p. 250). 

Spitz ausserte sich gleichfalls sehr deutlich: ,,Die Deckschollen treten von S nach N auf 
immer héhere tektonische Glieder des Gebirgsbaues tiber: Von der Grenzlinie zwischen Quater- 
vals-Mulde und Diavel-Antikline steigen sie allmahlich bis zur Mora-Mulde auf, indem sie alle 
diese Elemente somit diskordant abschneiden “ (1914, p. 169 und 210). 


Aber auch die einzelnen Schuppen des Oberbaues stossen  vielfach 
diskordant von der Uberschiebungsflache ab. Sie besitzen bisweilen, wie beispiels- 
weise die kristallinen Deckklippen des P.Chazfora und P.da Rims, jene Dach- 
ziegelstruktur, welche fiir den Oberbau der Scarldecke so charakteristisch ist. 
Andere Oberbauglieder sitzen scheinbar regellos, bald in die eine, bald in eine 
andere Streichrichtung schwankend, dem Unterbau auf; so etwa die Klippe des 
P. Teafondada, die Jon-dad’Onsch-Schuppen, die Murtardlschuppen usw. (vel. 
Taf. VII). Schliesslich wird der Oberbau auch durch wirr durcheinandergeriittelte 
Schuppenhaufen gebildet wie die Schubmasse des M. Forcola. 


Die Bewegungsrichtung des Oberbaues. Phasenfolge. 


Die Glieder des Oberbaues sind generell gegen NW bewegt worden. Wie 
noch gezeigt werden wird, kann der kristalline Anteil der Schubmasse (mit Aus- 
nahme der Pastoriserie) nur im S oder SE beheimatet werden (vgl. p. 128). Diese 
Tatsache allein spricht somit schon fiir einen Transport von S gegen N. Die mei- 
sten Strukturen des Oberbaues lassen denn auch auf einen Bewegungssinn gegen 
NW bis NNW schliessen, so etwa die gegen NW blickenden Stirnfalten und -um- 
biegungen in den Murtardlschuppen oder die Stirn der Umbraildecke und jene 
des Umbrailkristallin. Ebenso liegen die abgeschiirften Spdne des Unterbaues 
stets auf der NW-Seite jenes Oberbauelementes, von welchem sie abgeschert 
wurden. So liegen hauptsachlich vor der Stirn der Umbraildecke noch Teile, die 
von der Scarldecke und der Quatervalsdecke abgelést wurden (vgl. Taf. VI). 
Schliesslich weisen auch die Verbiegungen, welche der Unterbau unter dem Ein- 
fluss des Oberbauvorstosses erlitten hat, wie beispielsweise die gegen NW schauende 
Pala-Gronda-Falte, auf einen Schub aus SE hin (vgl. R. Sraus 1937, p. 19). 

Allerdings lassen sich auch aberrante Richtungen feststellen, welche aber 
wohl meist durch den Einfluss des Reliefs auf die vordringenden Schubmassen 
bedingt sind. 

Dass sich die Strukturen der Unterengadiner Dolomiten nicht durch einen 
einzigen gebirgsbildenden Akt erklaren lassen, wie dies von den dlteren Geologen 
vielfach angenommen wurde (Faltenbogentheorie von Spitz usw.), sondern dass 
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sie das Produkt von mindestens zwei sich tiberlagernden gebirgshildenden Stés- 
sen aus verschiedenen Richtungen sind, wurde zum erstenmal von Evaesrer 1923b 
nachgewiesen. Auch R. Straus, HeGwein und Boescu dusserten sich in ahnlichem 
Sinne. Alle diese Autoren nehmen einen alteren Hauptschub aus SE an, dessen 
Strukturen durch einen jiingern Schub aus SSW (Umbrailphase nach Bogscn) nach- 
traglich modifiziert und eingewickelt wurden. 

Aus der Evasrrerschen Darstellung geht hervor, dass sich im Gebiete des V. d’Uina, einem 
rechten Seitental des Inn unterhalb Schuls, zwei verschiedene Strukturrichtungen iiberlagern, 
und zwar treten im tiefern Teil des Gebirges zur Hauptsache NW streichende Strukturen auf, im 
Oberbau dagegen NE streichende. Mit Annaherung an die sog. ,,Nordwestliche Randlinie“ finden 
sich jedoch auch im Unterbau gegen NE laufende Strukturelemente, namlich die Foppamulde 
und die Motfalte. In ihrer siidwestlichen Fortsetzung nehmen diese Faltenelemente jedoch immer 
mehr wieder das normale, gegen NW laufende Streichen an und werden auf diese Weise immer 
enger zusammengepresst und schliesslich ausgequetscht. EvgstTEr schliesst aus diesemVerhalten, 
dass die urspriinglichen gegen NE streichenden Strukturen durch einen spateren gegen NE gerich- 
teten Schub in die nordwestliche Richtung umgedreht wurden. 

Diese Deutung muss insofern gewisse Bedenken erwecken, als auch hier in der Lischanna- 
gruppe die NW streichenden Strukturen an die tieferen Teile des Gebirges, den ,,Unterbau‘“‘ 
gebunden sind, wahrend der Oberbau ein ungestértes NE-Streichen beibehalt. Es scheint nun 
unvorstellbar, dass der unter der Oberbaumasse begrabene und zwischen die umliegenden Gebirge 
wie zwischen die Backen eines Schraubstockes eingespannte ,,Unterbau“ durch einen nachtrag- 
lichen NE-Schub so grundlegend umgekrempelt werden konnte, wie EuGsTER dies annimmt, wih- 
rend gleichzeitig der in der Luft hangende Oberbau von diesen Bewegungen nicht im geringsten 
angetastet wurde. 

Die Strukturen des Oberbaues und damit wahrscheinlich auch seine Uberschiebung miissen 
somit doch wohl jiinger sein als die Strukturen des Unterbaues. Hs ist deshalb nicht nur zwischen 
NE und NW streichenden Strukturen, sondern zwischen 

1. NE streichenden Strukturen des Unterbaues, welche vor allem im Raume der N Scarl- 
decke festzustellen sind (Foppamulde, Verrucanokeile des P. Sesvenna, Kinwicklungsrand P. Cri- 
stannes—Mot Tavrii), 

2. NW streichenden Strukturen des Unterbaues (Quatervalsstreichen), welche die haufigsten 
und normalen sind (Miinstertaler Verrucanokuppel, Ofenpasseinwalmung, Schliniglinie) und 

3. NE streichenden Strukturen des Oberbaues (Oberbaustreichen) 
zu unterscheiden. 


Das Problem der Schubrichtungen und -phasen scheint somit noch komplexer 
und vielschichtiger zu sein, als man bisher annahm. Zundachst stellt sich die Frage, 
welche der beiden Unterbaustrukturen als die dltere aufzufassen ist. Nach der 
einleuchtenden Interpretation Eucsrers, welche auch von R. Straus und von 
Borscu vertreten wird, waren die NE streichenden Faltenelemente die dlteren. 
In der Region um S-charl erhaélt man dagegen fast eher den Eindruck, dass die 
Einwicklungen und Verfaltungen sowie die Bildung der Mittelbau-Teillappen und 
damit die NE streichenden Strukturen jiinger sind als der restliche Bau der 
Scarldecke. Das Problem bleibt somit noch offen und unabgeklart. 

Mit Sicherheit scheint mir aber aus den Darlegungen von Euasrer hervor- 
zugehen, dass auch in der Lischannagruppe wie tiberall die Strukturen des eigent- 
lichen Oberbaues jiinger sind als jene des Unterbaues. 

In der Murtarél-Umbrail-Gruppe lasst sich in bezug auf die Streichrichtung 
der Strukturen feststellen: 

1. dass die Oberbauglieder die im Quatervalssinne streichenden Strukturen 
des Unterbaues diskordant iiberlagern, 

2. dass der Oberbau die Strukturen des Unterbaues nachtraglich verbogen 
und modifiziert hat (Pala-Gronda-Falte), 
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3. dass umgekehrt der Oberbau jener Gebirgsgruppe nachtraglich nicht mehr 
durch Bewegungen des Unterbaues beeinflusst wurde. 

Borscu (1937) nimmt fiir die zentralen Unterengadiner Dolomiten eine umgekehrte Phasen- 
folge an. Als Griinde erwahnt er, dass die Uberschiebungsflache des Oberbaues durch die Ofenpass- 
einwalmung mitverbogen wurde (p. 71) und dass am P. Laschadurella auch der Oberbaudolomit 
von SW her verfaltet erscheint (p. 72/73). 

Immerhin ware es auch denkbar, dass der Oberbau tiber eine bereits etwas verbogene Ober- 
flache vorgestossen ist, wie er dies auch in der Umbrailgruppe tut. Man kann aus derartigen Ver- 
biegungen deshalb noch keine schliissigen Altersbeziehungen ableiten. 


Nach all dem Gesagten bin ich deshalb der Ansicht, dass in den stidlichen 
Unterengadiner Dolomiten die NE streichenden Strukturen des Ober- 
baues jiinger sind als die Strukturen des Unterbaues. 

Die Frage, ob im Unterbau der Scarldecke die NE streichenden Strukturen 
die Alteren sind und von den NNW streichenden durch den Anschub der Quater- 
valsdecke bedingten Strukturen nachtraéglich von Siiden her eingerollt und whber- 
lagert wurden, oder ob hier die Phasenfolge eine umgekehrte sei, kann heute zwar 
noch nicht endgiiltig entschieden werden, doch scheint mir, durchaus in Uberein- 
stimmung mit Eucstrer, R. Sraus und Boescu, das erstere viel wahrscheinlicher 
zu sein. 


Die Herkunft des Oberbaues 


Die Schubmassen des Oberbaues setzen sich zur Hauptsache aus Kristallin 
und Hauptdolomit zusammen und werden bisweilen von einzelnen karnischen 
Schiirflingen begleitet. Ihre Heimat wurde bisher, je nach der tektonischen Grund- 
konzeption, in den verschiedensten Himmelsrichtungen gesucht. 

TERMIER leitet seine Umbraildecke und die kristallinen Klippen seiner Chazforadecke aus 
einer fernen S Heimat her, die er in den Gebirgen N des Tonale sucht. In abnlicher Weise vermutet 
auch R. Sraus in der Tonalezone die Wurzel der Umbraildecke, und es ware dementsprechend das 
steilgestellte Kristallin der Tonalezone mit dem Brauliokristallin in Verbindung zu bringen (1937, 
p. 52). 

Auch SCHLAGINTWEIT nimmt fiir seine Braulioscholle und das Brauliokristallin eine 8 Her- 
kunft an, lasst beide aber im Gegensatz zu TERMTHR schon unmittelbar 8 der Zebrtilinie wurzeln, 

Hammer (1911a), Sprrz & DynRenrurtH (1914), GB. DAL PrAz u. a. sprechen sich zugun- 
sten eines E-W-Schubes aus, der in der Umbrailgruppe lokal auch gegen SW gerichtet sein mochte. 
Die kristallinen Deckklippen verbinden sich nach Srrrz schon im Vintschgau oder am Chavalatsch- 
kamm mit der Miinstertaler Basis, so dass gegen E die ganze kristalline Deckenmasse des Umbrail 
mit dem Kristallin der Mimstertaler Basis zu einerHinheit verschmilzt (Sp. & D. 1914,p. 205-206), 

In neuester Zeit wurde auch die Vermutung geadussert, dass die S Engadiner Dolomiten und 


damit auch das Brauliokristallin gegen S bewegt worden seien und somit einer N Heimat entsprin- 
gen mussten. 


Eine reiche Auswahl an Moglichkeiten! Dank den Untersuchungen im Grund- 
gebirge scheint es nun immerhin mdglich, wenigstens fir den kristallinen An- 
teil der Oberbauschubmassen in den Minstertaler Alpen die Abstammung ein- 
wandfrei festzustellen. Das Brauliokristallin mit seinen alten Sandsteinen findet 
verwandte Gesteinsserien nur im Kristallin der siidlichen Ortlerbasis, in der sog. 
Phyllitgneisgruppe, welche die Quarzphyllite des ostlichen Campokristallines un- 
terlagert. Dementsprechend muss das Brauliokristallin aus einer siidlichen, ge- 
nauer wohl aus einer SE Heimat stammen. Weder im Raume der Scarldecke 
(Minstertaler Basis), noch in jenem der Otzmasse oder in den verschiedenen Kri- 
stallinserien des Vintschgaues lasst sich ein Analogon der Braulioschiefer finden. 
Auch die Tonalezone mit ihren Amphiboliten und Marmoren und ihrer ausgeprag- 
ten Schlingentektonik, wie sie durch ScumrpEeGG (1936) und ANpREarra (1948) 
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in der Tremenescagruppe bekanntgemacht worden ist, zeigt keine Ahnlichkeit 
mit dem Brauliokristallin. So bleibt nicht viel anderes librig, als das Braulio- 
kristallin in der Kristallinmasse der siidéstlichen Campodecke zu beheimaten. Es 
bleibt somit also zu priifen, ob sich nicht im Raume zwischen der Zebrulinie und 
der Linie von Peio irgendwo das Kristallin abspalten lasst. 

Die nérdlichen Teile des Campokristallines mussten allerdings erst einmal die vielfach zu- 
sammengestauchten Ortler-Triasserien getragen haben. Doch findet sich weiter im Stiden, unmit- 
telbar nérdlich der Linie von Peio, eine steilstehende wurzelartige Zone von Phyllitgneisen und ge- 
legentlichen Resten von Quarzphylliten. Dieselbe kénnte sehr wohl als Wurzelzone betrachtet 
werden, und es wire denkbar, dass von derselben das Brauliokristallin abzuleiten wire. 


Ahnlich steht es mit den héheren kristallinen Deckklippen, deren Casannaschie- 
fer und Porphyrite nur in der Quarzphyllitgruppe des Campokristallines ein Gegen- 
stiick finden. In der Scarldecke, in der Otzmasse und im Vintschgau sind mit Aus- 
nahme von relativ kleinen Schiirflingen (Alp Terza bei Miinster, Schludernser 
Berg) die Quarzphyllite nicht bekannt. 

Eine Ausnahme bildet die oberste hochkristalline Deckklippe des Pastorikam- 
mes, die vorlaufig nur mit der Hochaltserie des Vintschgaues oder allenfalls mit 
der hochkristallinen Tonaleserie verglichen werden kann. 


Naturgemass ist es viel schwieriger, die Heimat des Hauptdolomites fest- 
zustellen. Trotz lokaler Faziesdifferenzen (dunkler Dolomit der Murtarélschuppen 
usw.) scheint der Hauptdolomit des Oberbaues am ehesten mit jenem der Ortler- 
und Quatervalsdecke verglichen werden zu kénnen. In bezug auf seine Herkunft 
kann man annehmen, dass er aus dem Ursprungsgebiet des Brauliokristallines 
selber stammt und von diesem als seine normale, urspriinglich somit ziemlich stid- 
lich gelegene Sedimenthille mitgebracht wurde. Das Fehlen der unter- und mit- 
teltriadischen Glieder bleibt bei dieser Annahme etwas verddchtig, ebenso die 
Tatsache, dass damit.in der Umbrail-Murtarol-Gruppe der Hauptdolomit aus den 
verschiedensten Decken (Ortler, Quatervals, Oberbau, Scarl) im gleichen Raume 
iibereinandergestapelt worden ware. 

Es ware deshalb auch durchaus moglich, dass der Hauptdolomit des Ober- 
baues durch das andrangende Oberbaukristallin von seinem urspriinglichen Ver- 
bande, etwa der odstlichen Quatervalsdecke, abgelost und mit dem Kristallin als 
eigentliche Schubmasse an seine heutige Stelle verfrachtet wurde, so dass das 
Kristallin sich recht eigentlich ,,mit fremden Federn schmiicken“ wiirde (vgl. 
Spitz & DYHRENFURTH 1914, p. 209). 


Baustil und Bewegungsmechanismus 


Der Oberbau der Minstertaler Alpen zeichnet sich durch einen eigenartigen 
Baustil aus, der zur Annahme berechtigt, dass bei seiner Bildung ein besonderer 
Bewegungsmechanismus am Werke war. Zu diesen Eigenheiten gehéren: 

— das diskordante Aufsitzen der einzelnen Schollen auf der basalen Gleit- 
flache (Cuclér da Jon dad’Onsch, Murtarolschuppen), 

— das Einbohren der Schollen und Schubmassen in den Unterbau (P. Fier, 
Murtarolschuppen), 

— die Hobelwirkung des Oberbaues, durch welche einzelne kleinere Schollen 
des Unterbaues abgeschiirft und verfrachtet wurden (Pt. 2944 LK, NW des 
P. Schumbraida), 

— die Bildung ganzer Schuppenstapel in wirrer Lagerung (Murtarélschuppen, 
Forcolaschubmasse), 
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— die Bildung von einheitlich bewegten, aber heterogen zusammengesetzten, 
aus verschiedenen Schuppen bestehenden Schubmassen (Forcolaschubmasse). ' 


Die Oberbauschollen sind im allgemeinen von SE gegen NW bewegt worden 
(vgl. p. 128). Wie aus den Profilen (Taf. VII) hervorgeht, sind die basalen Gleit- 
flachen des Oberbaues meist in der Bewegungsrichtung geneigt. Der Oberbau 
, transgrediert‘ als ein offensichtlich jiingeres Stockwerk tiber das tektonische Ge- 
baude des Unterbaues. 


Diese ganzen Verhaltnisse liessen sich wohl durch einen Gleitmechanismus 
im Sinne Amprerers erkldren: Von einer durch nachtragliche Hebung gebildeten 
Hochzone im SE (Kulmination der SE Campodecke) glitten die Massen des Ober- 
baues in den Trog zwischen der nordlichen Campodecke und der Aufwolbung der 
stidlichen Scarldecke und bohrten sich hier vor allem in den riickwartigen Teilen 
der Quatervalsdecke und der Serraglioscholle fest. 


Wahrend fiir diese Deutung der besonderen Oberbaustruktur in der Murtarol- 
Umbrailgruppe die Annahme eines rein passiven Gleitmechanismus geniigen 
kénnte, ist umgekehrt aber doch auch darauf hinzuweisen, dass im gesamten 
Raume der ostlichen Campodecke, der Scarldecke und der Otzmasse zahlreiche 
Erscheinungen bekannt sind, die unbedingt fiir einen aktiven Bewegungsstoss 
aus SE sprechen. 

So erscheint die Triasserie der Ortlerdecke an der K6nigsspitze zu einer gegen NW geoffneten 
Mulde aufgebogen, an deren hangenden Fliigel sich das Kristallin des P. Graglia in saigerer Stel- 
lung anlehnt (vgl. R. Sravus, Profile 1921; 1937; KappELur 1938). Eine ahnliche Einwicklungs- 
tendenz macht sich am M. delle Scale bemerkbar, wo die Basisserie der Ortlerzone steil aufbiegt 
und sich in den altberithmten Terrassen von Premadio von SE her auf den Hauptdolomit der 
Ortlerzone legt. Letzterer wird dabei zu einer Art Stirnfalte verbogen, welche gegen NW schaut 
(KAPPELER 1938, p. 102). 

Weiter ware etwa an die Bildungen des Mittelbaues in der Scarldecke zu erinnern, oder an 
die Einwicklungstendenzen am P. Cristannes und die Bildung von héheren Deckschollen in der 
Lischanna und am Jaggl, sowie an die Terzaschuppe R. Stauss usw. Uberall ist hier die gleiche 
Tendenz spiirbar: unter dem Hinfluss eines Schubes aus SE wurden die héheren Teile des Gebirges 
als Falten oder Schubmassen gegen NW getrieben. 


In diesem grdsseren Zusammenhang gesehen, scheint es deshalb nicht un- 
wahrscheinlich, dass auch der Oberbau der Murtarélgruppe von einem solchen 
SE-NW-Stoss bewegt worden ist, vielleicht indem die aktive Uberschiebung noch 
mit passivem Abgleiten einzelner Massen verbunden war. 


Die Schubmassen des Oberbaues in der Murtarél-Umbrail-Gruppe 


Der Oberbau der stidlichen Miinstertaler Alpen gliedert sich in verschiedene 
Schubmassen, die selber oft wieder aus ganzen Biindeln von wild zusammenge- 
stapelten Schuppen bestehen. Es ist nicht leicht, das gegenseitige Verhaltnis der 
Schubmassen zu erfassen. In der Murtarélgruppe unterschieden wir (p. 98): 

— die Monataschuppe, 

— die unteren und mittleren Murtarélschuppen, welche als Schubmasse die 
Monataschuppe tiberfahren, 

— die oberen Murtarélschuppen, welche als selbstandige oberste Schubmasse 
die tbrigen Murtardlschuppen diskordant iiberfahren und an ihrer Basis von 
kristallinen Schiirfresten begleitet sind. 


In der Umbrailgruppe kann man ebenfalls eine Reihe von Schubmassen unter™ 
scheiden: 
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— die Schubmasse des Braulio-Umbrail, die sehr komplex gebaut ist und 
aus dem Brauliokristallin, dem Forcolazug, dem Umbrailkristallin und dem Haupt- 
dolomit des Umbrail besteht, 

— die Forcolaschubmasse, welcher die kristallinen Klippen des P. Chazfora 
und des P. Lad, das untere Pastorikristallin und die mit ihm verzahnten Dolo- 
mitmassen des M. Forcola angehéren, 

— die Pastoriserie, welche am Pastorikamm die Forcolaschubmasse noch kroént 
und sich in das kleine Kristallinrestchen auf dem Gipfelplateau des M. Forcola 
fortsetzt. 

Die Forcolaschubmasse stiess in der Muldenzone zwischen dem P. Schum- 
braida und dem P. Praveder vor und wirkte an dieser Stelle sehr gewaltsam auf 
den darunterliegenden Umbraildolomit ein, ihn zermiirbend, auswalzend und in 
diinne Gleitbretter auflosend. 

Eine Parallelisation der E und W Schubmassen ist sehr schwierig. Am ehe- 
sten geht es noch fiir die oberste Schubmasse. Die Schuppen der Forcolaschub- 
masse setzen sich in die oberen Jon-dad’Onsch-Schuppen fort. Sie gehdren sehr 
wahrscheinlich mit der Deckklippe des P.Teafondada und damit mit den oberen 
Murtarélschuppen in den gleichen Zusammenhang. Dagegen ist das Verhaltnis 
zwischen den tibrigen Schubmassen der Murtardlgruppe und der Schubmasse des 
Braulio-Umbrail noch ungeklart. 


ANHANG ZUR TEKTONIK 
Die Bruchsysteme 


Das ganze komplizierte Bauwerk der S Engadiner Dolomiten wird noch zu- 
sAtzlich von zahlreichen Spriingen und Briichen durchsetzt, die, obwohl sie bis- 
weilen zu den schénsten geologischen Erscheinungen des Gebietes gehoren, doch 
merkwiirdig wenig beachtet geblieben sind. Sie sind fir die Tektonik ja meistens 
nicht von sehr grosser Bedeutung, kénnen aber immerhin Sprunghohen von tber 
100 m erreichen. 

Man kann zwei verschiedene Bruchsysteme unterscheiden: ein Bruchsystem 
des Unterbaues und ein solches des Oberbaues. 

I. Das Bruchsystem des Unterbaues: Es verdankt seine Arflage wohl 
in erster Linie dem Anschub der Quatervals- und der Serragliodecke an die Scarl- 
decke. Dementsprechend verlaufen die Briiche im allgemeinen ca. SSW-NNE bis 
SW-NE. Doch gibt es auch staérkere Abweichungen von der Hauptrichtung. Die 
Briiche durchsetzen vornehmlich die Scarldecke. Zu diesem Bruchsystem gehoren: 

1. der schon von Bése beschriebene Bruch von Punt la Drossa 

2. die Munt-la-Schera-Briiche, 

3. der Bruch des V. dell’Orsa, der von Spirz bereits kartiert, aber nicht als 
Bruch eingezeichnet wurde. Er besitzt eine Sprunghéhe von tiber 100 m und 
senkt die Wetterstein-Raiblerplatte von Juf plaun, welche urspriinglich die direkte 
Fortsetzung des M. Buffalora-Gipfels sein mochte, ab. Der Bruch des V. dell’Orsa 
scheint sich N der Ofenstrasse in den Caschlotbruch fortzusetzen. 

4. Der Bruch von Fopp da Tamangur (LK), der sich tber Alp Champatsch 
bis ins Miinstertal fortzusetzen scheint. 

Il. Das Bruchsystem des Oberbaues: Auch im Oberbau sind eine 
Anzahl von Briichen feststellbar, die ungefahr SE-NW bis SSE-NNW laufen und 
mit den Bewegungen des Oberbaues in Zusammenhang stehen. Gelegentlich durch- 
setzen gleichlaufende Briiche auch den Unterbau, vor allem die Quatervals- und 
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die Ortlerdecke. Morphologisch erscheinen sie als auffallige, oft ziemlich breite 
Schuttrinnen und Zerriittungszonen, welche die Dolomitklétze des Oberbaues + 
senkrecht durchschneiden. 


Dem Bruchsystem sind zuzuzahlen: 

1. Die Nair-Tavrii-Briiche: Von Juf plaun aus sind die 3 gewaltigen Briiche, 
welche als senkrecht stehende Schuttrinnen die machtigen Dolomitwande des 
P. Nair und des P. Tavrii durchsetzen, prachtvoll zu sehen. 


2. Die Murtarolbriiche: Der Gipfel des P. Murtarél wird von einem machtigen 
Bruch durchsetzt, der aus einer 30 m breiten, vollig zu feinem Dolomitgrus zer- 
riebenen Zone besteht und den Gipfel senkrecht durchschneidet. Auf der N-Seite 
ist er durch Schutt und Gletscher verdeckt. Parallel zum Gipfelbruch laufen noch 
weitere, meist stark von Schutt bedeckte Briiche. 


3. Die Briiche des P. Teafondada: Die Westschulter des P. Teafondada wird 
von mehreren kleineren Briichen durchschnitten, an welchen das Kristallin auf der 
Schulter treppenartig versetzt worden ist. Harnische und tektonisierte Zonen kenn- 
zeichnen die einzelnen Briiche, welche sukzessive den W-Teil abgesenkt haben. 


4. Der M. Forcola-Bruch, welcher den M. Forcola und den NE-Grat des 
P. Schumbraida durchsdgt und das Kristallin der Fuorcla Schumbraida gegen 
W um ca. 70 m in die Tiefe versetzt. 


5. Der Dossradond-Bruch: Er besitzt eine maximale Sprunghohe von iiber 
100 m. Auf Alp Déssradond folgt er dem kleinen Talchen unmittelbar E des 
Kristallinlagers, so dass das Kristallin gegen E durch den’ Bruch begrenzt wird. 

Die Kartierung auf der Sprrz-Karte ist hier unrichtig. Nur das Hiigelchen unter dem o von 
Dossradond besteht aus anstehendem Kristallin. Das Hiigelchen unter dem dritten d von Déss- 
radond wird bereits von der Quatervalsdecke aufgebaut. Der Bruch lauft durch das Talchen 
zwischen den beiden Hiigelchen und trennt so das Kristallin des Oberbaues von der Quatervals- 
decke auf der Gegenseite. 

Der Bruch lauft geradlinig weiter ins Val Dossradond und folgt ungefahr 
seinem Bachlauf, immer das Kristallin des Pastoripasses von der Hauptdolomit- 
platte des Umbrail trennend. Er steht nicht ganz senkrecht, sondern fallt steil 
gegen W ein. 


Schliesslich sind noch einige Briiche zu erwdhnen, deren tektonische Be- 
deutung noch nicht restlos abgeklart ist. Diese durchschneiden den Kamm siidlich 
des Cucler da Jon dad’Onsch in E-W bis ESE-WNW Richtung und scheinen 
sich gegen W wie gegen E weiter fortzusetzen. In dem Bacheinriss, der vom Sattel 
zwischen dem Cuclér da Jon dad’Onsch und dem Pt. 2781.4 LK kommend im 
mittleren Val Schumbraida miindet, ist ein solecher Bruch blossgelegt und wird 
durch senkrecht stehende, dick mit weissem Dolomitspat ausgekleidete Kliifte 
markiert. Auf der Westseite des Pt. 2781.4 sind die Plattenkalke der Quatervals- 
decke langs des gleichen Bruches um einen ansehnlichen Betrag verstellt worden. 
Auch am Nordgrat des P. Magliavachas treten derartige Briiche auf (vgl. Fig. 7). 


Ein weiterer sehr seltsamer ,,Bruch‘ zieht etwa 500 m weiter siidlich von dem 
erwahnten Bruche durch. Er ist als breite Zerriittungszone schon im 6stlichsten, 
gegen die Fuorcla Schumbraida ziehenden Talast des hinteren Val Schumbraida 
zu erkennen und lasst sich gegen W iiber den Sattel zwischen Pt. 2781.4 LK und 
Pt. 2944 LK bis in jenes Bachtobel auf der Westseite des Val Teafondada ver- 
folgen, welches von Pt. 2350 LK gegen W abzweigt. Der ,,Bruch‘‘ ist vielfach von 
Kristallin und Carnien begleitet und besitzt wahrscheinlich eine besondere tek- 
tonische Bedeutung. Vgl. Fussnote p. 99. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Erlduterungen zur tektonischen Karte (Tafel V1) 
und zu den Profilen (Tafel VII) 


Die beiden tektonischen Grosseinheiten, die das behandelte Gebiet begrenzen, 
sind im Siiden das Kristallin der mittelostalpinen Campodecke, im Norden die 
wahrscheinlich ebenfalls mittelostalpine Einheit der Scarldecke. Letztere tragt 
iiber ihrem kristallinen Kern, dem Sesvennakristallin, ein reichhaltiges permisch- 
mesozoisches Schichtprofil, das mit einem stellenweise sehr madchtigen Verrucano 
beginnt und eine vollstandige, relativ gut entwickelte Trias, im Norden auch Lias, 
fraglichen Dogger, Malm und Neocom umfasst. Die Scarldecke bildet siidlich 
des Miinstertales eine machtige Kulminationszone, die Miinstertaler Verrucano- 
kuppel, und taucht dann lings der Gallolinie gegen Siiden plotzlich steil unter die 
von Siiden her angeschobenen Decken ein. Auf ihrer ganzen Breite vom Spél bis 
an die Umbrailstrasse und wahrscheinlich noch weiter gegen Osten bis in den 
Zumpanell N des Ortlers lasst sich das bestimmte und eindeutige Abtauchen der 
Decke feststellen. 


Das grosse Areale umschliessende Campokristallin bildet die machtige Stamm- 
wurzel der mittelostalpinen Decken. Es wird westlich von Livigno durch tiefere 
mittelostalpine Serien abgelost (Casannazone, Murtirélserien usw.). Gegen Norden 
versinkt das abtauchende Campokristallin unter den mehrfach tibereinanderge- 
stossenen Sedimentserien der Campodecke. 


Zunachst folgt tiber dem Kristallin und normal stratigraphisch mit ihm ver- 
kniipft die Basisserie (Basisschuppen KAPPELERS), eine schmachtige, stark verschirf- 
te und verschuppte Triasserie, die meist nur unter- bis mitteltriadische Glieder, 
auf Alpe Trela jedoch auch Obercarnien und Hauptdolomit umfasst. Uber einer 
markanten Gleitflache, der sog. Zebrulinie, folgen die Glieder des Ortlersystemes, 
und zwar zunachst die machtige Sedimenttafel der Ortlerzone, die aus Hauptdolo- 
mit und Rhat, im Westen auch aus Lias, Dogger, Malmradiolariten, Aptychenkalk 
und Couches rouges besteht. Dariiber liegt die Quatervalsdecke, eine machtig- 
aus sparlichem Obercarnien, Hauptdolomit, Pra-Grata-, Quatervals- und Ko6ssener- 
Schichten zusammengesetzte Sedimentzone, die ihrerseits wieder von einer relativ 
geringmichtigen norischen Zone, der Serraglio-Diavel-Scholle, tiberdeckt wird. 
Faziell stehen diese Sedimentserien einander sehr nahe und erinnern bereits sehr 
stark an die Fazies der nérdlichen Kalkalpen (Plattenkalke). Die einzelnen Decken- 
tafeln des Ortlersystemes scheinen von ihrem urspriinglichen Ablagerungsraum 
auf dem Riicken der Campodecke abgelost und in die Depressionszone zwischen 
der nérdlichen Campodecke und der Scarldecke eingeschoben worden zu sein. Der 
Kontakt zwischen der nérdlichen Quatervalsdecke und der Scarldecke ist in Val 
del Gallo eine ausgesprochene steilstehende und stark zerrtittete Anschubzone und 
keine Uberschiebungsflache. Alle drei Deckentafeln lassen sich gegen Westen bis 
ins Engadin verfolgen, die Ortlerzone sogar noch einmal so weit, bis in den P. Tois- 
sa bei Tiefencastel. 

Dieser einfache und grossziigige Deckenbau mit seinem dem Westalpenbogen 
an dieser Stelle entsprechenden WNW-ESE Streichen wird durch sehr gewaltsame 
Bewegungsvorgange aus SE, die moéglicherweise mit dem Vormarsch der Otzdecke 
in Zusammenhang stehen, stark in Mitleidenschaft gezogen. Die ganze verwickelte 
Innentektonik des Gebietes ist weitgehend die Folge solcher siiddstlicher Stosse, 
welche den urspriinglich klaren und einfachen Deckenbau durch die Uberlagerung 
eines komplizierten Schuppen- und Schollenwerkes stark verwischten. 
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In den Gebirgen des Ortlers ist die Ortlerzone selber durch solche Bewegungen 
stark beeinflusst und verbogen worden, was sich im Umschwenken der Streich- 
richtungen und besonders augenscheinlich in der grossartigen Aufbiegung der 
Konigsspitzmulde oder auch in den Verbiegungen der Ortlerzone am M. delle Scale 
bei Bormio dussert. 

Zwischen Trafoi und dem M. Braulio wird das oberste Glied der Ortlerzone, 
die sog. Stelvioschuppe, durch das Brauliokristallin tiberlagert. Dieses wird durch 
ausgequetschte Sedimentziige, namlich den aus Raibler bestehenden Forcolazug und 
den Dolomitkeil des Fallaschjoches, in einzelne Schollen aufgeteilt und zwar von 
S nach N in die Braulio-Rotlspitz-Scholle, die Umbrail-Costainas-Scholle und die 
Chavalatschschuppe. Das Brauliokristallin besteht aus sauren Augengneisen, 
Braulioschiefern und alten Sandsteinen. 


Uber und vor dem Brauliokristallin liegt die Hauptdolomittafel der Umbrail- 
decke, welche heute als deutlich gegen NW bewegtes Ostende der Quatervalsdecke 
aufgefasst wird. Am P. Lad bei Sta. Maria prallen das Umbrailkristallin und die 
Umbrailsedimente mit voller Wucht von SE her an den Wall der Scarldecke, 
wodurch deren Sedimentserie, in erster Linie die oberkarnischen Schichten, aus- 
gequetscht und in einem merkwiirdigen, von W-E und SW-NE streichenden 
Detailstrukturen bestimmten Sedimentbiindel (Riickfalte des P. Mezdi, ober- 
karnische Serie des Pizzet, Hauptdolomit von Rims pitschen) zuriickgelassen 
wird. Die breite Zertriimmerungszone, welche der Anprall der Umbraildecke an 
die Scarldecke verursachte, ist im oberen Val Madona gut aufgeschlossen. 


Im Chavalatschkamm ist das Kristallin der Chavalatschschuppe in einer 
leichten Depression der Miinstertaler Verrucanokuppel nach NW durchgebrochen. 
Da allgemein der Hauptdolomit des Fallaschjoches mit der Umbraildecke paralle- 
lisiert wird, muss das Chavalatschkristallin bereits zu den hodheren Deckschollen 
und Schubmassen gehoren, die in der Gruppe des P. Umbrail—-P. Murtarol eine 
weite Verbreitung haben und auch hier i. A. gegen NW bewegt worden sind. Im 
Chavalatschkamm sind dazu die Chavalatschschuppe und die hoéchsten, aus 
Quarzphylliten bestehenden Deckklippen des P.Minschuns und des P. Sielva zu 
zahlen, in der Umbrailgruppe das Chazfora-Lad-Kristallin (u. a. Quarzphyllite), 
die Forcolaschubmasse und die Deckklippe der hochkristallinen Pastoriserie (Glim- 
merschiefer, alte Marmore, Amphibolite) und in der Murtarélgruppe die Monata- 
schuppen und die Murtarélschuppen. Auch weiter gegen Westen scheinen solche 
hohere, nachtraglich tiberschobene Schollen aufzutreten, so am P. del Ferro, am 
Corno dei Cavalli usw. Alle diese hoheren Schubmassen bestehen aus Kristallin 
und Hauptdolomit, wobei im E das Kristallin, im W wirr verschuppte und regellos 
gelagerte Hauptdolomit-Schuppenhaufen weitaus dominieren. Es ware méglich, 
dass diese Schuppen durch rein passive Gleitung von einer im S gelegenen Kul- 
mination der Campodecke an ihre heutige Stelle abgerutscht sind. 
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QUELLENINDEX 
ZUR TEKTONISCHEN NOMENKLATUR DES GEBIETES 


Es liegt in der komplizierten Natur des behandelten Gebietes und seiner wechselvollen 
Erforschungsgeschichte begriindet, dass die Zah! der tektonischen Begriffe ins Uniibersehbare 
angeschwollen ist und dass die gleichen Begriffe in verschiedenem Sinne gebraucht werden. Es 
scheint deshalb angebracht zu sein, ein Inventar der verschiedenen Bezeichnungen zu geben und 
dieses mit den entsprechenden Quellenhinweisen zu versehen. Als Quellen wurden in erster Linie 
leicht zugingliche Standardwerke beriicksichtigt, selbst wenn dadurch altere Literaturstellen ver- 
nachlassigt wurden, um so dem Leser ein miihevolles Suchen in einer Unzah! teilweise nur schwer 


auffindbarer Schriften zu ersparen. 


Addascholle . 
Braulioantikline 
Brauliokristallin : 
Braulio-Rotlspitz- Scholle 
Braulioscholle om: 
Campodecke . 

Casannaserie . 

Casannazone. . 
Chavalatschschuppe, “-kristallin | 


Chazforadecke (Nappe du P.  Chazfor’) 


Chazforascholle 
Cornacchia-Schuppen 
Corno-dei-Cavalli- Schuppen 
Cristalloserie . ; 
Diavelantikline 
Diavelschuppe . 
Faltenbiindel 1-5 
Ferromulde 

Forcolazug 

Fraélemulde (N-geschlossen) . 
Fraélezug . ee oe 
Gallobruch 

Gallolinie 

Jaggl-Fenster : 
Jon-dad’Onsch- Schuppen 
Ladmulde . : 
Madatschschuppe 


Mittelbau der Scarldecke 

(= intermedidre Serie von . ; 
Monataschuppen (= Monataelement) 
Miinstertaler Basis A(t Sere 
Miinstertaler Decke I . 
Miinstertaler Decke II 
Miinstertaler Verrucanokuppel . 
Munt-della-Bes-cha-Teildecke 
Murtarolschuppen ; 
Murtér-Mora-Mulde . 
Miischaunsschuppe . 
Nordwestliche Randlinie 


Minschuns-Deckklippe (Chavalatsch) 


SCHLAGINTWEIT 1908 

Spitz & DyHRENFURTH 1914 
R. Straus 1937a 

Dapo 

SCHLAGINTWEIT 1908 

R. Straus 1924, 1937a 

R. Sraus 1937a 

R. Straus 1937a 

DaD0 

TERMIER 1905 
SCHLAGINTWEIT 1908 

R. Sraus 1937a 

HEGWEIN 1927a, b 
KAPPELER 1938 

Spitz & DYHRENFURTH 1914 
R. Sraus 1937a 

Spitz & DYHRENFURTH 1914 
ps 9 

p. 04 

Hammer 1908a 

R. Staus 1937 

Bose 1896 

patit 

p. 114 

p. 104 

Leupoip 1934¢ 

KAPPELER 1938 

p. 55, 64 

R. Straus 1937 

Leupotp 1934a) 

p. 94 

Spitz & DYHRENFURTH 1914 
Spitz & DyHRENFURTH 1914 
Leupo.p 1934a 

p. 65 

(LeupoLp 1934a), Borscu 1937 
p. 94, 98 

Spitz & DyHRENFURTH 1914 
R. Straus 1937 

Spitz & DYHRENFURTH 1914 
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Oberbau der Scarldecke . a 
Oberbau in der Umbrailgruppe . 
Oberes Stockwerk (= gels 
Ofenpass-Einwalmung : 
Ortler-Basisserie 


Ortlerdecke 
Ortlersystem 
Ortlerzone . 

Otztaler Decke . 
Quatervalsdecke . 
Quatervalsmulde . . 
Scanfser Mulde 
Scarldecke 
Schaiszug . : 
S-charler Hochvone ; 
Schlinigdecke 
Schliniglinie . 
Serraglioscholle. 


Solenaschuppe, obere und untere : 


Stelvioschuppe . 
Stelviozone 
Tabarettaserie . 


Terzaschuppe (Quatervalsgruppe) ; 


Terzaschuppe (bei aie 
Terzateildecke . 

Trafoier Bruchlinien 
Trupchum-Antikline 
mbraildecke I . 
Jmbraildecke II . 
Jmbraildecke III 


mbrailschuppe 
mbrailsystem 
nterbau der Searldecie 


et atetete k=, 
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mbrailkristallin (Umbrail-Costainas- Scholle) 


Unteres Stockwerk (= Unterbau in den . 


S Engadiner Dolomiten) 
Zebrubruch Ph eee 
Zebruserie . 

Zebrizone . 
Zumpanellbruch 


Zwischenelement der Ortlerdecke 


Spitz & DyYHRENFURTH 1914 
Spitz & DYHRENFURTH 1914 
p. 89 

Spitz & DYHRENFURTH 1914 
(SCHLAGINTWEIT 1908), 
KAPPELER 1938 

TERMIER 1905 

p. 89 

R. Straus 1937 

R. Sraus 1916, 1924, 1937 
HEGWEIN 1927a, b 

Spitz & DYHRENFURTH 1914 
Spitz & DYHRENFURTH 1914 
R. Sraus 1937 

Hammer 1908a, 191la 

joe wees 

Spitz & DyHRENFURTH 1914 
HAMMER 1908c 

p. 89, 119 

p. 107 

KAPPELER 1938 

R. Sraus 1937 

KAPPELER 1938 

HEGWEIN 1927a, b 

R. Sraus 1937 

Boescu 1938 

Hammer 1908a 

Spitz & DyHRENFURTH 1914 
TERMIER 1905 

HEGWEIN 1927 

R. Straus 1937 

p. 54 

LEuUPOLD 1934c¢ 

p. 90 

Spitz & DYHRENFURTH 1914 


p. 89 

Hammer 1908a 
KAPPELER 1938 
R. Straus 1937 
Hammer 1908a 
p. 102 
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Bormio, Valle del Zebit, Monte Cevedale. 


~ Tavolette della Carta a visione stereoscopica: Lasa, Giogo dello Stelvio, Cima Vertana, Valle 
del Zebru, Monte Cevedale. 
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Ansichtsskizze gezeichnet von W. HESS 
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Tektonische Profile durch die siidéstlichen Engadiner Dolomiten von w. HESS 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 
Avis de la Commission Géologique Suisse 


Uber die bis 1950 erschienenen Verdffentlichungen der Geologischen Kommission orientieren der zur Zeit ver- 
griffene Katalog der Publikationen 1946 der Geologischen Kommission und der Geotechnischen Kommission der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft und das Erganzungsblatt 1950 zum Katalog 1946. Der Neudruck 
des Katalogs steht in Vorbereitung. 


Seit 1950 sind erschienen: 
Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 
eauurs ZUriChi= Glarus, (L950) Saar me tee et” os, are eee ee ee ame eA Fr. 10.40 
Pmigurerongen a lath omaselbemn (951) a. . . a oe ee ee ol oe Bo 1B, ASK) 
Geologischer Atlas der Schweiz - Atlas géologique de la Suisse — 1: 25000 


Feuille 525 Finhaut (1951). Avec Notice explicative (1952). .-.............. Fr. 10.40 
Feuille 430-433 Les Plats—Marchairuz—La Cure—Arzier—Gimel (1950). Avec Notice explicative (1951) Fr. 10.40 
Blatt 332-335 Neuenegg-Oberbalm-Schwarzenburg-Riieggisberg (1953). Erlauterungen in Vorberei- 


CECT 7 Reprise Gad Fell starts MON as Pre i rian eh nla adh nino eee eee a Fr. 10.40 
Feuille 304-307 Jorat (Echallens-Sottens-Cheseaux-Corcelles-le-Jorat) (1952). Avec Notice expl. (1953) Fr. 10.40 
Blatt 535 Hermaty (1953) hinlauteninsen im Drees. 4 2) 4 9. 4 . ee ee ne ore eB Oro 


Erlauterungen zu Blatt 142-145 Fraubrunnen—Wynigen—Hindelbank—Burgdorf (1950) 
Hrlauterungen zu Blatt 424 Zernez (1953). 


Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 
Liefg. 70/II und III. H. P. Cornelius: Geologie der Err—Julier-Gruppe. 


DMeelsDer Gebiesshau(L950\n capes els coe. ee ch re cls law ao) eA Fr. 20.80 
II. Teil. Quartar und Oberflichengestaltung. Hydrologie. Anhang: Nutzbare Mineralien 
UDG eGesteiner (LO LNE oe Peasants a etre Tet, oer a 5 a a tales Br) "6:25 
Livr. 95. R. B. McConnell: La nappe du Niesen et ses abords entre les Ormonts et la Sarine (1951) . Fr. 8.30 
Liefg. 96. P. Bearth: Geologie und Petrographie des Monte Rosa (1952) .......2..2.2... Fr. 12.50 
Livr. 97. M. Vuagnat: Pétrographie, répartition et origine des microbréches du Flysch nordhelvétique 
“SORE! 98 5, Ma SEA CTS eg a <a Re NE Ne ye Ac i ran inh Fr, 12.50 


Bestellungen werden durch den Geographischen Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, sowie durch 
jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 
Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 
Gegriindet 1924 — Fondée en 1924 


Jahresbeitrag Fr. 28.— (fiir Studierende Fr. 20.-). Lebenslangliche Mitgliedschaft wird durch 
einmalige Zahlung von Fr. 560.— erworben. Anmeldungen als Mitglieder sind zu richten an den 
Sekretar, Herrn Dr. Tu. Hter, Mineralogisches Institut der Universitat, Sahlistrasse 6, Bern. 


Zeitschrift der Gesellschaft (fiir Mitglieder gratis): Schweizerische Mineralogische und Petro- 
graphische Mitteilungen. Jahrlich zwei Hefte mit zusammen um 500 Seiten. 


Abonnemente auf die Zeitschrift (fiir Nichtmitglieder) nimmt der Verlag Leemann AG., Ziirich 39, 
entgegen (Fr. 35.— fiir 1953). Postcheck des Verlages VIII 2323. 


Friihere Jahrgdnge kénnen durch den Verlag bezogen werden. Preis bis Band 26 (1946), soweit 
vorratig Fr. 25.-, Band 27 (1947) Fr. 30.-, ab Band 28 (1948) Fr. 35.-. 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Frrep- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates iibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 
mensetzt: 

Prof. Dr. P. Nice, Ziirich, Président (7) 

Dr. R. A. SonpER, Ziirich, Quastor 

Dr. H. BossHarpt, Ziirich, Aktuar 

Prof. Dr. C. Burri, Zurich, Redaktor 

Dr. C. Fr1EDLAENDER, Ziirich 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge EKinzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypen: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 §., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. SonprEr: Studien tiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 S., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. Ziirich 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burrt und P. Nicer: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Ein- 
leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 S., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burri und P. Niger: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Car. Amsturz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges (im Druck). 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


